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《分 析 化 学 手册 》 第 三 版 在 第 二 版 的 基础 上 作 了 较 大 幅度 的 增补 和 删 减 ， 保 持原 手册 10 分 册 的 基础 
上 ， 拆 分 了 其 中 3 个 分 册 成 6 册 ， 最 终 形 成 13 Wo 
原 第 七 分 册 被 拆 分 为 7A《 氧 -1 核磁 共振 波谱 分 析 》 和 7B《 碳 -13 核磁 共振 波谱 分 析 》 两 册 ， 内 容 
方面 除了 数据 检索 功能 外 ， 更 加 强化 了 特征 规律 的 总 结 。 本 册 对 大 多 数 天 然 化 合 物 及 其 化 学 位 移 数据 
进行 了 更 新 与 归 类 ， 分 析 总 结 出 了 各 类 化 合 物 的 Pc 化 学 位 移 数据 及 各 类 物质 的 谱 图 特征 ， 方 便 读者 
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分 析 化 学 是 人 们 获得 
主要 任务 是 鉴定 物质 的 化 学 
的 关系 。 分 析 化 学 是 
现代 分 析 化 学 必须 
上 已 发 展 
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物质 组 成 、 结 构 及 相关 信息 的 科学 ， 即 测量 














组 成 及 含量 测定 、 














一 门 社 会 和 科技 发 展 迫 切 需要 的 、 
回答 当代 科学 技术 和 社会 需求 对 现存 的 方法 和 技术 的 挑战 ， 
成 为 “分 析 科 学 "。 





《分 析 化 学 手册 》 是 一 套 全 
《分 析 化 学 手 
年 至 2000 年 陆 
化 学 实验 室 的 


进入 21 





发 展 ,为 更 好 总 结 这 些 进 展 , 为 广大 读者 服务 
第 三 版 ) 的 修订 工作 ， 成 立 了 


析 化 学 了 























H) E 
续 出 ° 手册 出 版 后 ， 受到 广大 读 者 的 A, 成 为 国内 4 
会 发 展 都 产生 了 重要 作用 。 


会 发 展 对 分 析 化 学 提出 的 种 种 要 求 ， 各 种 新 的 分 析 
手段 、 仪 器 设备 、 信 息 技 术 的 出 现 ， 极 大 地 丰富 了 分 析 化 学 学 科 的 内 涵 、 





必 备 图 
世纪 ， 随 着 科技 进步 和 社 






































时 与 表征 的 科学 。 其 


























БАШЛ ТЖ, Ü 
一 版 于 1979 FER, 有 .6 个 分 册 ; 第 二 版 扩充 为 10 个 分 册 , 于 1996 
民 多 分析 化 验 室 和 


























共 化 学 工作 者 使 





















































FJ) ( 
这 些 专 家 包括 了 10 位 中 国 科 学 院 院士 
长 江 学 者 特聘 教授 和 国家 杰出 青 4 














图 书 ， 对 我 国 科 技 进 步 和 社 






























































‚ 化 学 工业 出 版 科 











确定 物质 的 结构 形态 及 其 与 物质 性 质 之 间 
多 学 科 交 叉 结 合 = 


的 综合 性 科学 。 


因此 实际 








用 的 专业 工具 书 。 











促进 了 学 科 的 


ЕН 2010 年 起 开始 启动 《分 








分 析 化 学 界 30 余 位 专家 组 成 的 编 委 会 ， 






































N NE 获得 者 ， 




















的 领导 下 , 作者、 编辑 、 编 委 通 力 合 { 
本 次 修订 保持 
册 ， 最 终 形成 10 分 册 13 册 的 格 


























化 学 分 析 
原子 光谱 分 析 
分 子 光 谱 分 析 
B 分 析 化 学 
气相 色谱 分 析 























液 相 色谱 分 析 



































基础 知识 与 安全 知识 








以 及 各 领域 经 验 丰 富 
Е, 历时 六 年 完成 了 这 套 1800 余 万 字 的 大 型 工具 书 。 


了 第 二 版 10 分 册 的 基本 架构 ， 将 其 中 的 3 个 分 册 进 行 拆 分 ， 扩 充 为 6 





、 中 国 工程 院 院 士 和 发 展 中 国家 科学 院 院 士 , 多 位 
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的 专家 。 在 编 委 会 














-1 核磁 共 E d ; Dd 分 析 
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有 机 质谱 分 析 
无 机 质谱 分 析 
化 学 计量 学 

















-13 核磁 共 ЕД ЖЫ 分 析 
热 分 析 与 量 热学 














其 中 ， 原 《光谱 分 析 》 拆 分 为 《原子 光谱 分 析 》 和 《分 子 光 谱 分 析 》;《 核 磁 共振 波 























谱 分 析 》 拆 分 为 《 氨 -1 核磁 共振 波谱 分 析 》 和 《 碳 -13 核磁 共振 波谱 分 析 》;《 质谱 分 析 》 


















































新 增加 了 无 机 质谱 分 析 的 内 容 ， 拆 分 为 《有 机 质谱 分 析 》 和 《无 机 质谱 分 析 》， 并 对 仪器 


结构 及 方法 原理 进行 了 全 面 的 更 新 。 另 外 ,《 热 分 析 》 增 加 了 量 热学 方面 的 内 容 ， 分 册 名 











变更 为 《 热 分 析 与 量 热学 》。 









































本 版 修订 秉承 的 宗旨 : 一 、 保 持 手 册 一 贯 的 权威 性 和 典型 性 ,体现 预见 性 和 前 瞻 性 ， 
阅 功 能 ， 同 时 注重 对 分 析 方 法 和 技术 的 介 























突出 新 疾 性 和 实用 性 ， 二 、 继 承 手册 的 数据 查 


















































绍 ; 三 、 着 重 收录 了 基础 性 理论 和 发 展 较 成 熟 
容 ， 更 新 有 关 数 据 ， 增 补 各 领域 近 十 年 来 的 新 
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1 除 已 废弃 的 或 过 时 的 内 























种 分 析 技 术 联 用 、 分 析 技 术 在 生命 科学 中 的 应 














用 等 方面 的 内 容 ; 








方法 、 新 成 果 ， 特 别 是 计算 机 的 应 用 、 多 


四 、 在 编排 方式 上 ， 突 

















出 手册 的 可 查阅 性 ， 各 分 册 均 编排 主题 词 索引 














， 与 目录 相互 补充 ， 对 于 数据 表格 、 图 谱 
比较 多 的 分 册 ， 增 加 表 索 引 和 谱 图 索引 ， 部 分 分 册 增 设 了 符号 与 缩 略 语 对 照 。 













































































手册 第 三 版 获得 了 国家 出 版 基金 项 目的 支持 ， 编 写 与 修订 工作 得 到 了 我 国 分 析 化 学 



































同仁 的 大 力 支持 ， 全 套 书 的 修订 出 版 凝聚 了 他 们 大 量 的 心血 和 期 望 ， 在 此 说 向 他 们 ， 














x XB 





























及 在 编写 过 程 中 曾 给 予 我 们 热情 支持 与 帮助 的 有 关 院 校 、 科 研 院 所 及 厂矿 企业 的 专家 




















和 同行 ， 致 以 诚挚 的 谢意 。 同 时 我 们 也 真诚 期 契 








广大 读者 的 热情 关注 和 批评 指正 。 


《 分 析 化 学 手册 》( 第 三 版 ) 编 委 会 
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碳 -13 核磁 共振 波谱 《简称 碳 谱 ) 是 20 世纪 70 年 代 得 到 广泛 应 用 的 一 项 核磁 共振 新 技 


A, 80 FIRJ ХА 
ДЕЕ ЧЕ, Т АН А К. # 
学 结构 的 测定 、 异 构 体 的 识别 、 化 学 结构 
及 生物 化 学 和 生物 合成 ! 
。 近 年 来 化 合 物 的 数量 











的 有 力 工具 




















归纳 总 结 。 
本 次 修订 在 第 二 月 














维 核磁 共振 新 技术 ， 并 





得 到 迅速 发 展 和 广泛 应 用 。 在 有 机 化 合 物 的 














目 互 印证， 相得益彰 ， 特 别 是 在 化 合 物 的 鉴别 、 化 
Р 的 构 型 与 构象 分 析 、 合 成 化 学 的 反应 机 理 研究 以 















































分 为 了 7A C-1 核磁 
收集 文献 数据 的 基础 j 
物 的 碳 -13 谱 化 学 位 移 数据 的 特色 








巨大 的 作用 ， 
剧 增 ， 积 累 了 大 量 的 “C 波谱 数据 ， 有 必要 对 其 规律 进行 








第 七 分 肌 《 核 磁 共 振 波谱 分 析 》 的 基础 上 ， 将 “核磁 共振 波谱 分 析 ” 
共振 波谱 分 析 》 和 7B《 碳 -13 核磁 共振 波谱 分 析 》 两 册 。 本 书 只 是 在 




















Г, 方便 读者 














谱 的 基本 原理 、 重 要 谱 学 方法 与 可 


























HX, 























将 集 
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中 对 一 般 - 

















目前 已 成 为 天 然 有 机 化 学 研究 领域 非常 重要 



























































上 对 化 合 物 进行 分 类 整理 ， 选 择 部 分 有 代表 性 的 化 合 物 ， 分 析 各 类 化 合 



































Е «Җ-1 核磁 共振 波谱 分 析 》 中 介绍 。 
有 机 化 合 物 仅 以 大 分 类 法 分 成 烃 类 (包括 链 烷 烃 、 环 烷烃 、 并 合 环 烷烃 、 


ЖЖЖ, ЖЖЖ. Due. FRET) КН, WE 


机 含 所 化 合 物 、 含 卤素 化 合 物 、 含 硫化 合 物 、 含 磷 化 合 物 、 有 机 金属 化 合 物 、 离 子 化 合 物 等 。 
天 然 化 合 物 分 成 脂肪 族 类 、 24 
烷 类 、 生 物 碱 类 、 
13 核磁 共振 日 
合 物 由 了 

众所周知 ， 化 合 4 


物 的 碳 - 




















在 遇 到 这 类 化 合 物 时 参考 。 而 有 关 核 磁 共 振 波 
以 及 氧 -1 核磁 共振 波谱 数据 与 偶合 常数 等 内 容 ， 









































MK, Э. ЖА. АЕ. И. A 














PRX, WMX, 











EHMK, KEKA, FARA., WROS. # 




















WHR, WR, cf 


WAS. AA 





的 化 学 位 移 谱 特 生 





FA EUG ER. ЖЭЙ 
萄 化 学 位 移 数 据 越 多 ， 




















幅 所 限 , 不 可 能 引述 更 多 的 实例 
在 编著 本 书 的 过 程 中 ， 
REE ЖЕ, ГМИ, 
帮助 查找 文献 ， 在 此 对 他 们 的 3 



































轰 类 等 。 所 引述 化 合 物 的 数据 是 和 该 类 化 合 
分 析 相 对 应 ， 尽 可 能 做 到 全 面 反映 ， 但 一 些 类 型 的 化 
性 不 强 ， 我 们 仅 将 其 数据 列 出 来 以 供 参考 。 
分 析 的 准确 度 就 会 越 高 。 然 而 由 于 时 间 有 限 、 篇 

































































， 只 能 是 选择 一 部 分 化 合 物 进 行 归 类 分 析 ,， 还 望 同道 们 谅解 。 
到 杨 秀 伟 教 授 、 赵 妆 民 教授 、 林 文 翰 教 授 、 包 趾 梅 教授 和 索 戊 
吴 海 峰 博士 、 吴 丽 真 博士 、 郑 庆 霞 博士 的 大 力 协 助 ， 积 极 
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助 表示 衷心 的 感谢 。 


杨 峻 山 
2016 € 5 月 
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的 13C NMR RJ eneee 605 13C NMR 化 学 位 移 m 659 
s МИРЕ С NMR 化 学 第 三 节 OCHTODANE # xr iaa k, 
lx ини 605 物 的 BC ММВ 化 学 位 移 …………… 662 
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e 611 PC NMR 化 学 位 移 e 666 
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Ый qm 626 第 十 五 章 ЕСН BC ММВ 
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DE CE 638 dw Uode 
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第 二 节 环 大 类 生物 碱 的 jc NMR 化 学 化 学 位 移 к 701 
> АУ 645 第 六 节 ” 单 环 麻子 油 烷 类 倍 半 医 化合 物 的 
第 三 节 ”大 环 生 物 碱 的 C NMR 化 学 PC NMR 化 学 位 移 mmm 703 
e 650 第 七 节 AERE ЕЛЕ ДЇ 
一 、 麻 黄 根 碱 类 生物 碱 的 BC NMR 化 学 13C NMR SERERE nm 707 
位 移 ЕРНИН 651 第 八 节 杜 松 烷 型 双环 倍 半 站 化 合 物 的 
二 、 美 登 辛 类 生物 碱 的 C NMR 化 学 PC NMR 化 学 位 移 mmm 709 
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BC NMR 化 学 位 移 ……………… 724 第 十 四 节 ”瑞香 烷 型 二 癌 化 合 物 的 
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碳 -13 核磁 共振 波谱 Ccarbon-13 nuclear magnetic resonance spectrum, ЗС NMR) 简称 碳 
谱 ， 是 有 机 化 合 物 结构 研究 的 重要 手段 之 一 。 碳 谱 包 括 有 机 化 合 物 的 质子 宽带 去 侦 谱 、 侦 合 
谱 、 偏 共振 质子 去 侦 谱 等 。 具 体 应 用 方法 主要 包括 INEPT iS. DEPT 谱 、APT 谱 、 特 定 氧 去 
偶 谱 或 选择 性 去 侦 谱 、 门 控 去 侦 谱 和 反 转 门 控 去 侦 谱 等 。 
众所周知 ， 原 子 核 存 在 自 旋 运 动 ， 碳 -13 核 也 同 毛 -1 核 一 样 ， 在 外 磁场 作用 下 碳 -13 核 存 
在 基态 和 激发 态 两 种 能 态 。 当 用 某 一 频率 的 射频 波 照 射 碳 核 体 系 ， 此 射频 波 正 好 等 于 碳 核 从 
基态 跃迁 至 激发 态 所 需 能 量 时 ， 碳 -13 核 体 系 吸 收 这 一 射频 波 的 能 量 而 使 一 些 碳 -13 МА 
跃迁 到 激发 态 ， 这 就 是 核磁 共振 现象 。 

在 发 现 核磁 共振 现象 后 ， 又 发 现 化 合 物 分 子 中 同一 种 碳 -13 核 由 于 所 处 化 学 环境 不 同 ， 
其 发 生 共振 所 需 频 率 稍 有 不 同 ， 这 就 是 化 学 位 移 效 应 ， 对 于 研究 化 合 物 分 子 的 结构 有 着 重要 
作用 
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碳 和 氧 都 是 构成 有 机 化 合 物 分 子 的 主要 元 素 ， 但 是 碳 谱 比 氧 谱 发 展 晚 了 十 多 年 ， 这 主要 
是 由 于 碳 -13 在 自然 界 中 存在 丰 度 较 低 ， 大 约 占 碳 -12 核 的 1.1%， 自 然 丰 度 较 高 的 碳 -12 核 医 
其 自 旋 量子 数 是 零 ， 不 发 生 能 级 分 裂 ， 因 而 不 产生 核磁 共振 。 再 加 上 碳 -13 的 磁 旋 比 小 ， 不 
足 氧 -1 核 的 磁 旋 比 的 /4， 其 信号 相对 强度 只 有 质子 的 1164， 在 天 然 丰 度 的 相对 灵敏 度 只 有 
FARI 1/6000。 这 样 不 难看 出 ,在 核磁 共振 发 展 初期 ， 想 要 测定 这 种 微弱 的 信号 是 非常 困难 的 。 
直到 20 世纪 70 年 代 脉 冲 传 里 叶 变 换 技术 的 应 用 以 及 电子 技术 和 计算 机 的 应 用 ， 碳 谱 才 得 到 
迅速 发 展 和 广泛 应 用 ， 逐 步 成 为 有 机 化 合 物 结构 研究 的 不 可 或 缺 的 重要 工具 。 目 前 碳 谱 儿 乎 
和 及 到 绝 大 多 数 从 事 有 机 化 合 物 研究 的 高 等 院 校 和 专门 的 科研 机 构 。 

碳 谱 的 化 学 位 移 与 氧 谱 的 化 学 位 移 一 样 ， 是 以 适当 的 基准 物 的 拉 莫 尔 频率 作 基 准 ， 碳 原 
子 核 信 号 的 相对 化 学 位 置 用 5c 表 示 。 在 碳 谱 发 展 的 初期 ， 多 以 二 硫化 碳 、 茶 等 作 基准 ， 现 在 
几乎 全 以 四 甲 基 硅烷 〈tetramethylsilane， 人 简写 为 TMS) 为 基准 。 这 是 因为 TMS 去 偶 后 表现 
出 一 个 单 峰 信 号 ， 而 且 由 于 屏蔽 作用 强 ， 一 般 有 机 化 合 物 碳 大 部 分 信号 都 出 现在 它 的 左边 。 
一 般 情 况 下 氧 谱 的 谱 宽 在 ó 0~20， 而 碳 谱 的 谱 宽 在 ó 0~400,， 这 主要 是 由 于 碳 -13 的 外 层 有 2p 
电子 ， 有 较 大 的 各 向 异性 ， 而 且 易 受 磁场 和 化 学 键 影响 ， 同 时 对 化 学 环境 的 变化 也 比较 敏感 ， 
因此 碳 -13 的 化 学 位 移 值 变化 范围 宽 ， 信 和 号 比较 分 散 。 

影响 碳 谱 化 学 位 移 的 因素 如 下 : 

D 化 学 键 的 杂 化 类 型 ”化 合 物 各 碳 的 化 学 位 移 与 碳 原子 的 杂 化 状态 有 关 ， 通常 sp КЇЙ] 
化 学 位 移 在 最 高 场 ，sp RR, sp WE RIRH 
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2 碳 核 上 电子 的 多 
子 的 化 学 位 移 可 











降低 碳 原 子 2p 轨道 上 的 
-人 碳 影 响 相 差 不 大 ， 但 
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| 分 析 化 学 手册 В) 碳 -13 核磁 共振 波谱 分 析 
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电子 密度 的 作 
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效应 C 
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向 x- 碳 或 1- 碳 ， 使 之 


所 增加 ， 从 而 增加 了 屏蔽 作 ) 

-gauche effect)。 取 代 的 环 己 烷 还 存在 5- 效 应。 

1 于 质子 化 作用 生成 一 NH3, 此 了 

外 子 云 密度 增加 ， 屏 蔽 作用 增 大 ， 其 化 学 位 移 向 
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FE SERERE CER Не, 
基 碳 在 高 场 。 
CO 取代 基 的 数 
fk As Sr fr RUN. 






































其 化 学 位 移 差 别 很 小 。 
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@ 影响 化 学 位 移 的 外 部 因素 
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一 般 情况 下 ， 取 代 基 的 数 
异 两 基 与 手 性 碳 原 子 相连 ， 
两 个 甲 基 碳 的 化 学 位 移 相差 较 大 ;, 而 当 异 丙 基 与 非 

















《 即 测 试 溶剂 )， 所 ) 
































电子 云 密度 低 ， 有 显著 的 去 











靠近 的 碳 上 的 氧 之 间 的 斥 力作 用 
j， 使 它们 都 向 高 场 位 移 。 这 种 影响 称 为 y- 邻 位 交叉 
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位 如 果 引 入 含有 孤 对 电子 的 杂 原 子 如 氧 、 
JEAN te RUE un Re. В 
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与 电 负 性 取代 基 、 杂 原子 和 烃基 靠近 的 矶 ， 其 化 学 位 移 移 向 低 
J, 位 移 大 小 是 随 间隔 的 键 数 增多 而 减少 。 取代 基 使 w- 碳 向 低 场 位 移 。 取 代 基 的 电 负 性 越 强 ， 
TRR, 碳 的 化 学 位 移 越 向 低 场 位 移 。 不 同 的 取代 基 对 
y- 人 碟 却 向 高 场 位 移 。 
间 效 应 ”取代 基 的 构 型 与 构象 对 各 种 碳 的 化 学 位 移 都 有 显著 的 影响 。 例 如 甲 基 环 
1 基 对 y- 碳 没有 影响 ， 但 是 a 键 甲 基 却 对 y- 磋 - 
向 高 场 位 移 4。 这 主要 














有 较 大 影响 ， 向 高 场 位 移 6.40， 而 
使 相连 接 的 碳 上 的 电 


ЕВЕ EO 
高 场 位 移 。 
子 云 密度 增加 ， 
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影响 化 学 位 移 的 外 部 





越 多 ， 它 的 化 学 位 移 越 向 
由 于 受到 的 磁 不 等 价 效应 
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FE 性 碳 相连 时 ， 两 个 
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溶剂 的 不 同 会 有 较 大 的 差异 ， 

















把 测定 的 谱 图 同文 献 ; 





的 数据 进行 比较 时 ， 
稀释 效应 对 容易 解 离 的 化 合 物 影响 较 大 ， 而 对 不 发 生 解 离 的 化 合 物 影响 不 大 。 对 于 含有 
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啊 解 离 基 团 的 
使 之 便于 解析 图 谱 。 
在 测定 碳 
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i 基 、 氮 基 及 亚 氨基 的 化 合 物 ， 在 不 同 pH 值 的 浴 液 中 ， 
电子 云 密 度 ， 从 而 影响 周围 的 碳 的 化 学 位 移 。 调 节 测 


先 需 看 看 测试 溶 齐 
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素 主 要 是 测定 时 所 使 
此 在 测定 样品 时 要 特别 注意 ， 
| 是 否 不 同 。 

















! 基 受到 的 影 








、 酰 胺 、 酰 氧 的 碳 的 化 学 位 移 比 饱和 儿 


移 。 


4 影响 较 大 ， 
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这 些 不 同 的 谱 
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叫 作 质子 完全 去 偶 
具体 就 是 用 无 线 电 射频 
个 去 偶 场 频 
不 等 价 的 矶 都 出 现 一 个 六 
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omplete decoupling) 谱 ， 这 是 测定 碳 谱 ! 
H 照射 各 个 碳 核 共振 的 同时 B 
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度 履 盖 了 全 部 质子 拉 黄 尔 频 率 范 围 ， 使 所 有 
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谱 时 ， 可 以 根据 不 同 的 目的 和 要 求 ， 采 用 不 同 的 技术 ， 测 定 各 种 不 
不 同 的 结构 信息 ， 从 而 方便 解析 有 机 化 合 物 的 结 
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应 用 最 多 、 最 
加 一 个 去 偶 场 照射 分 子 中 
的 碳 氧 偶合 全 部 消失 ， 每 一 个 磁 
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普遍 





数据 均 为 全 去 偶 碳 谱 数 据 。 





的 方法 。 


的 质子 ， 这 











在 测定 有 机 化 合 物 的 矶 谱 时 ， 为 了 正确 分 析 图 谱 ， 选 择 合适 的 测试 溶剂 是 很 重要 的 。 测 
试 溶剂 的 选择 大 体 上 可 以 遵循 这 样 的 原则 : 

(1) 所 选 溶 剂 对 所 测 样 品 有 很 好 的 溶解 度 ; 

(2) 所 选 溶 剂 在 图 谱 中 出 现 的 化 学 位 移 能 同 所 测 样品 显示 的 化 学 位 移 尽 可 能 分 开 ; 

(3) 溶剂 的 价格 比较 便宜 ; 

(4) 所 选 溶剂 不 和 待 测 样品 发 生化 学 反应 ; 

(5) 所 用 溶剂 易于 去 除 ， 便 于 所 测 样品 的 回收 。 
寻 此 ， 在 文献 中 大 多 数 情况 下 ， 生 物 碱 类 化 合 物 选用 和 气 代 握 仿 、 气 代 甲 醇 、 气 代 二 甲 基 
亚 砚 等 ， 因 为 生物 碱 的 类 型 比较 多 ， 所 使 用 的 溶剂 也 比较 多 样 ， 黄 酮 类 化 合 物 则 多 用 和 氛 代 二 
1 基 亚 砚 ， 但 是 由 于 天 然 产 物 含量 较 低 ， 得 到 不 易 ， 往 往 测定 后 的 样品 还 要 加 以 回收 ， 但 用 
和 氛 代 二 甲 基 亚 砚 时 回收 藉 比 较 困 难 ， 有 时 采用 气 代 甲醇 等 ， 在 测定 莫 类 化 合 物 时 ， 由 于 莫 类 
化 合 物 的 碳 谱 化 学 位 移 大 多 数 情况 下 在 高 场 出 现 ， 大 多 数 情况 下 选用 气 代 吡啶 。 同 一 化 合 物 
不 同 的 溶剂 测定 时 会 产生 一 定 的 差别 ， 称 为 溶剂 效应 。 本 书 在 分 析 各 类 化 合 物 时 较 少 考虑 
溶剂 效应 ， 读 者 如 果 需 要 可 以 查阅 相关 文献 。 
随 着 科学 技术 的 进步 ， 矶 谱 也 和 其 他 波谱 一 样 越 来 越 进步 ， 越 来 越 普 及 ， 成 为 有 机 化 合 
物 鉴定 工作 不 可 或 缺 的 有 力 工 具 。 文 献 中 对 各 种 类 型 的 化 合 物 都 积累 了 大 量 的 数据 ， 碍 看 分 
析 这 些 数 据 不 难看 出 ， 同 类 化 合 物 尽管 结构 不 同 ， 数 据 存在 一 定 的 差别 ， 然 而 还 是 有 一 定 的 
相似 性 ， 或 者 说 有 一 定 共同 的 特征 ， 可 以 根据 其 特征 来 推测 相关 化 合 物 的 结构 。 本 书 就 是 据 
此 总 结 了 一 些 类 型 化 合 物 的 波谱 特征 ， 提 供给 读者 ， 供 同仁 们 在 解析 波谱 时 参考 。 








































































































































































































































































































































































































































































































第 一 章 “一般 有 机 化 合 物 的 “C ММВ 
化 学 位 移 




































































一 般 有 机 化 合 物 都 是 由 碳 、 氧 、 氧 、 氮 组 成 的 ， 也 有 含有 卤 族 元 素 毛 、 氯 、 涡 、 础 的 ， 
也 有 含有 人 硫 、 磷 、 砷 、 硼 等 非 金 属 类 元 素 或 金属 类 元 素 的 人 化合物。 它们 可 以 是 烃 类 ， 包 括 烷 
kt. №. ЖЖ. Dies, ERA RS КК. №, МК, RRA., RREK., НУ 
Ж, Меж, ЖЖ, JEX., КИНИ, 

UEA ИА Ph tr REEL c 移 
来 推测 其 结构 中 的 各 种 官能 团 ， 下 面 将 部 分 官能 
碳 谱 数据 时 参考 。 


常见 连 碳 官能 团 的 С NMR 化 学 位 移 范围 


























































































































现 的 范围 是 一 定 的 ， 可 以 根据 出 现 的 信和 号 
碳化 学 位 移 范 围 列 表 加 以 说 明 ， 供 在 分 析 






















































































官能 团 化 学 位 移 官能 团 化 学 位 移 
Ген, 一 6 一 6 一 C 一 CH 一 81 一 93 
[d 
[Ссн- 2—14 ==с=б 85—96 
—CHs 7 一 32 =. 130—152 
—CH;— 16—53 —CH; 103—122 
int DM бл 
CH 一 25—60 —CH— 114—144 
m" = 
>c— 30~53 S E 92—134 
= 2 
=c—H ~ сар 一 
65—76 C m 120—150 
e c< 72—87 一 C 一 200 一 215 
—Cc—ÓH; 74—90 


























ik: 表 中 官能 团 存 在 多 个 碳 时 所 给 化 学 位 移 为 * 所 在 碳 《〈《C) 的 化 学 位 移 值 。 下 面 各 表 中 与 此 相同 。 








ESSE) 常见 连 氧 官能 团 的 C NMR 化 学 位 移 范围 














官能 团 化 学 位 移 官能 团 化 学 位 移 
O 
Hse—C< 19~30 一 6 三 C 一 0 一 20—35 
NS d 24—49 H,C—0— 50—65 
Н С 29 3 
“АН A 33~50 一 HzC 一 0 一 40 一 70 
ӨС 
о 
—¿ l 36 一 46 三 C 一 0 一 84 一 93 
° 














^5 xm 


= 


= 
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官能 团 化 学 位 移 官能 团 化 学 位 移 
==}... 
一 cH 一 o 一 52—81 RD 151—162 
—0—0— 67—85 ( `x O— 135—165 
ZS 37—60 BN COOR 158—170 
О 
Hz 二 100—110 NN COOH 165~176 
-0— 
HE. 88—100 —COOH 175—185 
криз 
br cu 94—108 —COOR 167—178 
HC—O— 109—116 xe 175—192 
>м, + == 
__о26=ён, 80—96 с=о 188 一 210 
БЕ: 3 АЕ fa 
ise m 95—109 2 C—6HO 180—194 
б" N 
JA 140—160 =o 199—211 
d 
(у 104—117 —CHO 196—205 
о 
“5 y, 140—152 —с00— 174—186 
ЕЕ) 常见 连 氨 官 能 团 的 2"C ММВ 化 学 位 移 范围 
官能 团 化 学 位 移 官能 团 化 学 位 移 
HaC—N. 29—47 SS 111~121 
f 
—CH;—NZ 37—60 © N 115—127 
\— 
Е = ух 
cH—N< 47~65 N 129~140 
—c—N— 50—70 £ N 145—160 
y ЖЕСЕ 
/ š 
А el 29—40 / \ м 140—156 
=== 
E ë CH; 89—100 Ус=м— 142—166 
А 
МЫ 98—112 —Ñ=G 153—163 
—CH—NC. 117—133 一 N 一 C 一 0 119—133 
Lm " | | х, 
с=м 114—124 DAN TM ND 160—180 
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官能 团 化 学 位 移 官能 团 化 学 位 移 
S 22 0 
PN 一 CS 156—181 || 150 一 170 
一 NH 一 C 一 NH 一 
ЕЗИ) 常见 连 硫 官 能 团 的 2 C ММВ 化 学 位 移 范围 
官能 团 化 学 位 移 官能 团 化 学 位 移 
HaC 一 S 一 10 一 20 一 N 一 C 一 S 126 一 138 
—CH3—8— 23—30 CS 181 一 207 
ЕЗИ) 常见 连 氟 官能 团 的 2“C NMR 化 学 位 移 范围 
官能 团 化 学 位 移 官能 团 化 学 位 移 
一 CH 一 F 73 一 86 —CFs 115—127 
—CH—F 89—107 (у. 145—166 
\—/ 
F4C—600 153—161 
ED jS E ЕА UC ММВ 化 学 位 移 范围 
官能 团 化 学 位 移 官能 团 化 学 位 移 
一 CH 一 CI 36—52 НСІ 44—60 
——C—CI 67 一 80 =6őh 89 一 105 
A 
ей 114—127 / N CI 128—145 
Мы, S 
zo Я 
ССБ 165—174 Clc—600- 157—166 
ЭКЕЕ) 常见 连 溴 官能 团 的 2C ММВ 化 学 位 移 范围 
官能 团 化 学 位 移 官能 团 化 学 位 移 
一 CH 一 Br 24—44 二 CH 一 Br 39—54 
L—C—Br 56 一 66 sid 104—126 
ч 
/ \. =O 
e Yer 104—126 一 C< Bi 160 一 169 
ERE) 常见 连 碘 官能 团 的 2C ММВ 化 学 位 移 范围 
官能 团 化 学 位 移 官能 团 化 学 位 移 
一 CH2 一 | 一 7 一 10 二 CH 一 | 12—23 
三 C 一 | 32 一 43 =c< 747-111 
A 
и Ww 20 
e 74 一 111 c 154—163 
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【化 学 位 移 特 征 】 


1. 烷烃 的 C ММВ ! 
2. 取代 基 直 接 结合 的 碳 的 化 学 
情况 下 H<CH3<SH<NH<OH<Br<CI<F， 取 代 基 使 5- 碳化 学 位 移 移 向 














般 
化 学 位 移 移 向 高 场 。 














== 


ИР] 
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烃 类 化 合 物 的 “C ММВ 化 学 位 移 














化 学 位 移 具有 











加 和 性 ， 饱 和 烃 类 各 碳 的 化 学 位 移 可 以 根据 规则 计算 。 


新 移 移 向 低 场 ， 位 移 的 大 小 与 取代 基 的 电 负 性 有 关 ， 一 




















3. 取代 环 己 烷 的 “C ММВ 化 学 位 移 ， 如 果 取代 基 为 a 键 ， 则 使 y- 碳 移 向 高 场 。 


4. 烯烃 矶 的 化 学 位 移 比 本 








日 应 烷烃 碳 低 80-160; 末端 烯 碳 比 连接 有 








д} 





oc d DA) M ЕР 

















场 ， 相 差 大 约 10—40; 与 双 键 连接 的 8-, у-, 5- 矶 与 相应 的 煤 基 比较 化 学 位 移 很 接近 。 


5. Я 




















右 ;， 对 于 邻 位 及 对 位 碳 的 影 
一 、 链 烷烃 的 “C ММА 化 学 位 移 及 计算 








(1) 链 烷 烃 的 ЭС ММВ 化 学 位 移 














烃 的 化 学 位 移 随 取代 基 不 同 而 异 。 取 代 基 对 C-1 的 化 学 位 移 
啊 为 +15; 对 间 位 碳 影 响 较 小 。 


Ei, 
A 


响 最 大 ， 为 +435 Ж 











CH4 СНз 15.4 СНз 13.0 СН; 24.1 СНз 142 СНз 11.8 СНз 
23 | 
15.9 
p ii PE 250 CH 228 CH2 32.0 i 
à CH CH» 
° НС СНз „в CH; зол CH 
CH3 JN 
CH2 HC CH3 
22.3 22.3 
Сн» 
31.3 14.2 14.1 e 
CH 
T баң 75 234 Z š 228 Z 
H2C HC HC 
C277 № 322 N24 Ne 1 
/ Хен, CH2 » Н, 
HaC з ж 295 29.5 
CH H2C H2C H2C 
ь № ^ 
CH2 P uis Pus 
"md HS PIG 
CH3 ч 
HaC 
C 
Hs 
H; H; 1 má 2 3 4 
HaG<2 H Ha3C —C — CH; „— (CH3), 
5 3 3 3 3-n 3/n 
tc^ `9 енн) 7 Hac -C8 ^ CHa(CH2) 7 Нас” 
1 H2 H2 
1-1-1 n=0 1-1-4 n-3 1-1-6 n=0 1-1-9 n=3 1-1-11 n=0 1-1-13 n=: 
1-1-2 n=1 1-1-5 n-4 1-1-7 n=1 1-14-10 n-4 1-1-12 n=1 1-1-14 n=3 
1-1-3 n=2 1-1-8 n=2 
ESSE) 链 烷 烃 化 合 物 1-1-1~1-1-14 的 C NMR 化 学 位 移 数 据 〈 测 试 溶剂 ， — E UU 
C 1-1-1 | 1-1-2 | 1-1-3 | 1-1-4 | 1-1-5 | 1-1-6 | 1-1-7 | 1-1-8 | 1-1-9 | 1-1-10 | 1-1-11 | 1-1-12 | 1-1-13 | 1-1-14 
1 13.5 | 13.7 | 13.7 | 13.6 | 13.8 | 21.9 | 227 | 224 | 224 | 223 | 31.6 | 287 | 270 | 25.6 
2 | 22.2 | 227 | 226 | 227 | 227. | 299 | 279 | 281 | 281 | 280 | 280 | 303 | 327 | 35.0 
з | 341 | 31.7 | 320 | 32.1 | 320 | 316 | 41.9 | 389 | 393 | 392 365 | 379 
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C | 1-1-1 | 1-1-2 | 1-1-3 | 1-1-4 | 1-1-5 | 1-1-6 | 1-1-7 | 1-1-8 | 1-1-9 | 1-1-10 | 1-1-11 | 1-1-12 | 1-1-13 | 1-1-14 
4 29.0 | 29.4 | 29.4 | 11.5 | 20.8 | 29.7 | 27.2 | 27.4 8.5 17.7 
5 29.6 14.3 | 23.0 | 32.4 | 29.7 
6 13.6 | 22.8 | 32.0 
7 13.8 | 22.7 
8 13.6 
(2) ИКЕН РС ММВ 化 学 位 移 
pA ORC ыш Кб. 
取代 正 辛 烷 的 UC NMR 化 学 位 移 数 据 
取代 基 x X—CH: 一 CH2 —CH; —CH: —СН» 一 CH> 一 CH2， —CH; 
—H 14.1 22.8 32.1 29.5 29.5 32.1 22.8 14.1 
一 CH 一 CH。: 34.5 约 29.6 约 29.6 约 29.6 约 29.6 32.2 23.0 13.9 
—OsHs 36.2 31.7 约 29.6 Zj 29.6 约 29.6 32.1 22.8 14.1 
—F 84.2 30.6 25.3 29.3 29.3 31.9 22.7 14.1 
一 CI 45.1 32.8 27.0 29.0 29.2 31.9 22.8 14.1 
一 Br 33.8 33.0 28.3 28.8 29.2 31.8 22.7 14.1 
一 | 6.9 33.7 30.6 28.6 29.1 31.8 22.6 14.1 
一 OH 63.1 32.9 25.9 29.5 29.4 31.9 22.8 14.1 
一 OCasHi7 71.0 30.0 26.3 29.6 29.4 32.0 22.8 14.1 
一 ONO 68.3 29.2 26.0 29.3 29.3 31.9 22.7 14.0 
—NH2 42.2 34.1 27.0 29.5 29.4 31.9 22.7 14.1 
一 NO。 75.8 26.2 27.9 约 29.6 约 29.6 31.4 22.6 14.0 
一 SH 24.7 34.2 28.5 29.2 29.1 31.9 22.7 14.1 
—SCHs 34.5 29.0 29.4 29.4 29.4 31.0 22.8 14.1 
一 SOCasHi17 52.6 约 29.1 约 29.1 约 29.1 约 29.1 31.8 2257 14.1 
一 CHO 44.0 22.2 约 29.3 约 29.3 约 29.3 31.9 22.7 14.1 
一 COCHs 43.7 24. 约 29.5 约 29.5 约 29.5 32.0 22.8 14.1 
一 COOH 34.2 24.8 约 29.3 约 29.3 约 29.3 31.9 22.7 14.1 
—COOCHs 342 25. 29.3 29.3 29.3 31.9 22.8 14.1 
一 COCI 47.2 25. 28.5 29.1 29.1 31.8 22.7 14.1 
一 CN 17.2 25.5 约 29.9 约 29.9 约 29.9 31.8 22.1 14.0 
(3) 烷烃 的 SC ММВ 化 学 位 移 的 计算 经 验 式 
ó--234 Y Z +S+> К, C1-1-1) 
i j 


























AP, ó 为 以 TMS 为 内 准 的 化 学 位 移 值 ，Z 为 取代 基 增 值 CLE 1-1-3), S 为 邻 位 碳 的 
位 阻 增值 〈 见 表 1-1-4), 天 为 入 取代 基 的 构象 角度 增值 〈 见 表 1-1-5). 


取代 基 增 什 


取代 基 a fr Вії y 位 6 位 







































































° | 
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取代 基 a 位 Вії у 位 6 位 

—с= G) 9.1 9.4 -2.5 0.3 

^W co 214 2.8 -2.5 0.3 

с=с c> 19.5 6.9 -2.1 0.4 

一 C 三 C 一 4.4 5.6 -34 -0.6 

—Ph 22.1 9.3 -2.6 0.3 

—F 70.1 7.8 -6.8 0.0 

—CI 31.0 10.0 -5.1 -0.5 

一 Br 18.9 11.0 -3.8 -0.7 

E -7.2 10.9 -1.5 -0.9 

—O— DO 49.0 10.1 -6.2 0.0 

一 0 一 CO 一 56.6 6.5 -6.0 0.0 

一 0 一 NO 54.3 6.1 -6.5 -0.5 

—N— G) 28.3 11.3 -5.1 0.0 

№ (ж) 30.7 54 72 -1.4 

—NHi 26.0 75 -4.6 0.0 

一 NO。 61.6 3.1 -4.6 -1.0 

一 NC 31.5 7.6 -3.0 0.0 

一 S 一 (ж) 10.6 11.4 -3.6 -0.4 

一 S 一 Co 一 17.0 6.5 -3.1 0.0 

一 SO 一 (ж) 31.1 9.0 -3.5 0.0 

—SO;CI 54.5 34 -3.0 0.0 

一 SCN 23.0 9.7 -3.0 0.0 

一 CHO 29.9 -0.6 eg 0.0 

一 Co 一 22.5 3.0 -3.0 0.0 

一 COOH 20.1 2.0 -2.8 0.0 

一 COO- 24.5 3.5 -2.5 0.0 

—Ccoo— 22.6 2.0 -2.8 0.0 

CON 22.0 2.6 -3.2 -0.4 

—COCI 33.1 2.3 -3.6 0.0 

一 cs 一 N 民 33.1 7.7 -2.5 0.6 

一 C 一 NOH 11.7 0.6 -1.8 0.0 

—CN 3.1 24 -33 -0.5 

Sn 之 —5.2 4.0 -0.3 0.0 

HE: (®) 表示 取代 基 的 位 阻 不 计 。 
邻 位 碳 的 位 阻 增值 (5) 
计算 的 5 计算 的 

碳 原子 伯 fi A E: 碳 原子 伯 їй p E: 
伯 碳 0.0 0.0 -1.1 -3.4 权 碳 0.0 -3.7 -9.5 -15.0 
仲 碳 0.0 0.0 -2.5 -7.5 жй -1.5 -84 -15.0 -25.0 
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y 取代 基 的 构象 角度 增值 





发 波谱 分 析 














相差 

















构 E3 k 构 & k 
"€ "c i 
таҳ ger -40 вид { М P 
| | U 
x< 7. See у X 
13C 
13C X ET 
d | 
мик (Г | -1.0 反 R | | 2.0 
! J à 
kar ] 
x 
不 定形 0.0 
以 式 〈1-1-1) 算出 的 烷烃 的 化 学 位 移 计 算 值 与 实测 值 相 差 在 5 以 内 ,但 是 有 的 情况 下 却 
































+t 大 ， 因 此 不 能 用 此 式 计算 。 
举例 : 
(НзС)з 
(9) 
(a) 基本 值 -2 
laC 9. 
1aCOOH 20. 
laNH 28 
18СОО 2 
16C 0. 
S(t,2) -3 
计算 值 53 
实测 值 49 
(с) 基本 值 -2 
3aC 27 
laOCO 56. 
1yNH —5. 
16C 0. 
S(q.1) -1 
计算 值 75 
实测 值 78 







































































О CHs 

C о | NH CH COOH 

(c) (a) 
3 (b) ЕЖЕ 
1 laC 
1 ІВСООН 
.3 If NH 
0 1yCOO 
3 S(p.3) 
.7 计算 值 
.8 实测 值 
.0 
.3 (d) 基本 值 
.3 laC 
5 28С 
1 160CO 
3 1óNH 
.5 5(р,4) 
.2 计算 值 
.1 实测 值 




















-2.3 
9.1 
2.0 

11.3 

-2.8 

一 1.1 

16.2 

17.3 


-2.3 
9.1 
18.8 
6.5 
0.0 
=3:4 
28.7 
28.1 




















(4) 各 种 甲 基 的 ЗС ММВ 化 学 位 移 
甲 基 的 PC NMR 化 学 位 移 数据 
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п | 





























































































































取代 基 X ӚСН;-Х 取代 基 х óCHs 
—H -2.3 一 CHs 8.4 
—СН>СНз 15.4 一 CH(CHa)> 24.1 
一 C(CHa)s 31.3 一 (CH2)6CHs 14.1 
—CH>CsHs 15.7 一 CH2>F 14.4 
一 CH2Cl 17.7 —CHeBr 20.2 
一 CHa| 23.0 一 CH2OH 18.8 
一 CH2OCOCasHi7 14.3 一 CH2OCHs 15.9 
—CH;CHO 52 —CH3COCHs 7.3 
—CH2COOH 9.0 环 戊 烧 基 20.5 
Ио 23.1 pp: 21.4 
а-25 dk 19.1 B-22 3E 21.5 
2- 吡 啶 基 24.2 3- 吡 啶 基 18.0 
4- 吡 啶 基 20.6 2- 联 号 喃 甲 酰基 13.7 
1- 吡 咯 基 35.0 2- 吡 咯 基 11.8 
1- 吡 唑 基 38.4 一 SCasHi7 15.5 
一 SCeHs5 15.6 一 SOCHs 43.3 
一 CHO 31.2 一 COCHs 28.1 
—co—( ) 27.6 1- 叫 唆 基 32.1 
2- 叫 唆 基 13.4 3- 叫 唆 基 9.8 
4- 叫 唆 基 21.6 5- I| We di: 21.5 
6-05] Ug d 21.7 7-M| We Xi 16.6 
—F 75.2 一 CGI 24.9 
一 Br 10.0 一 | -20.7 
—OH 50.2 —OCHs 60.9 
—ОСН»СНз 58.8 —OCH(CH3)2 56.1 
—o—( > 55.1 —OOsHs 54.0 
—OCOOgH;; 51.4 —oco—( ) 51.0 
—OCOCH-CH»5 50.9 —NH> 26.9 
一 N(CHa)。 47.5 —м— ) 33.5 
一 NHCeHs 30.2 —N(CHsa)CcHs 39.9 
—N(CH3)CHO 36.2; 31.1 —NO» 57.1 
一 NC 26.8 一 SCHs 19.3 
一 COC6H5 24.9 一 COOH 21.1 
一 COOCHs 20.0 一 COSC4H9 30.1 
一 CON(C4H9)。 21.4 一 CN 1.3 





ЕН °С ММВ 化 学 位 移 
CD 环 烷烃 的 SC NMR 化 学 位 移 
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环 烷烃 的 UC NMR 化 学 位 移 数 据 















































n д п д п ô n ô 
>s 3 -2.8 8 26.8 13 26.2 20 28.0 
\ 4 22.9 9 26.0 14 25.2 30 29.3 
| (CH2)n 
№: E 5 25.6 10 25.1 15 27.0 40 29.4 
= 6 27.1 11 26.3 16 26.9 72 29.7 
7 28.8 12 23.8 18 27.5 
(2) 取代 的 三 元 环 人 烷烃 的 SC NMR 化 学 位 移 


CH3 CH3 CH3 R Ch an Y R 
VI V V R V 
CH3 CH3 R COOCH;CHs 
1-1-15 1-1-16 1-1-17 В=Н 1-1-19 В=Н 1-1-21 R-NH; 1-1-24 R=CHs 
1-1-18 В=Вг 1-1-20 R=CHs 1-1-22 R=COOH 1-1-25 В=ОСНЬ 
1-1-23 R=CH2OH 1-1-26 R-Br 
1-1-27 R=COOCHs 
























































ЕЭ) 取代 的 三 元 环 烷烃 的 3C NMR 化 学 位 移 数据 (测试 溶剂 : CD.) 72 

C | 1-1-15 | 1-1-16 | 1-1-17 | 1-1-18 | 1-1-19 | 1-1-20 | 1-1-21 | 1-1-22 | 1-1-23 | 1-1-24 | 1-1-25 | 1-1-26 | 1-1-27 
1 9.8 14.2 11.5 13:2: —0.5 6.7 8.0 9.3 4.0 17.87 62.13 15.17 22.45 
2 9.8 14.2 14.1 29.8 8.1 16.1 24.4 13.2 14.4 17.05 15.72 18.87 15.35 
3 13.8 14.6 14.1 23.3 8.1 16.1 182.0 67.5 21.30 20.87 23.78 22.15 
4 13.0 19.0 25.7 22.7 87.5 90.2 174.32 | 172.49 | 171.46 | 171.69 
5 24.8 64.0 64.0 60.19 60.49 61.10 61.10 
6 24.0 14.26 14.26 14.20 14.20 

(3) 单 取代 环 已 烷 的 CNMR 化 学 位 移 












































一 CHs 33.4 36.0 27.1 27.0 
—CH»2CHs 40.2 33.7 27.1 27.4 
—СН»СН»СН»СНз 38.4 34.1 27.1 27.3 
一 C(CHa)s 48.8 28.1 27.7 27.1 
环 己基 44.3 30.8 27.4 27.4 
—CeHs 45.1 34.9 27.4 26.7 
一 F 90.5 33.1 23.5 26.0 
一 CI 59.8 37.2 25.2 25.6 
一 Br 52.6 37.9 26.1 25.6 
一 | 31.8 39.8 27.4 25.5 














^^ 
Е 





= 


B = 


一 般 有 机 化 合 物 的 “C NMR 化 学 位 移 | 














































































































C 位置 

TRÆ x s p j ` 

一 OH 70.0 36.0 25.0 26.4 
—OCHs 78.6 32.3 24.3 26.7 
—OCOCHs 72.3 32.2 24.4 26.1 
—NHe 51.1 37.7 25.8 26.5 
一 NH3CI 51.5 33.4 25.6 26.0 
一 N 一 C 一 N 一 55.7 35.0 24.7 25.5 
—NO2 84.6 31.4 24.7 25.5 
一 SH 38.5 38.5 26.8 25.9 
一 COCHs 51.5 29.0 26.6 26.3 
一 COOH 43.7 29.6 26.2 26.6 
一 COO - 47.2 30.9 26.9 26.9 
—COOCHs 43.4 29.6 26.0 26.4 
一 COCI 55.4 29.7 25.5 25.9 
一 CN 28.3 30.1 24.6 25.8 

(4) 取代 环 己 烷 的 化 学 位 移 计算 
O 甲 基 取 代 的 环 已 烷 中 取代 甲 基 的 加 和 值 
RE ATH Z ere 18.8 3 X veg IN ma 
甲 基 取 代位 置 








Yax 


Yeq 








-2.8 


-2.8 
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D 甲 基 取 代 的 环 已 烷 环 碳 的 “CNMR 化 学 位 移 计算 中 的 加 和 值 





基本 值 27.1 
取代 位 置 
uc 7 е 


i zu 
Beq ей 9.0 


С 
Yeq 2—7 0.0 
C 


Mm rur ла. 


@ 二 取代 修正 值 
基本 值 27.1 
同 碳 二 取代 











— C 














54 


6.4 


0.1 


| Ганса a 5 
Чах, ед irse ды Вах, Beq = Yax» Yeq 


-3.8 


邻 碳 二 取代 


Aeq» Вед Forst di -2.5 
Че, Вах 一 P -29 
аах, Вед pee 9A 


@ 举例 


o (0 


-1.3 


2.0 


Вед Yax Jis. -0.8 


С 
жыш” 
Bax. Veq LT 1.6 


(9) 
СНз 


__ (а) 


2 CH 
(а) € Wy m 





(a УЖИН 27.1 (b) 基本 值 








laa 1.4 la 
18.4 9.0 lfax 
16。 -0.2 lyeq 
1655 Peq -3.4 lacs fax 
计算 值 33.9 计算 值 


























实测 值 33.7 (34.1) 实测 值 


27.1 
6.0 
5.4 
0.0 

—2.9 

35.6 

35.5 





(< ”基本 值 
2f. 
lya 
18.0, Yax 
计算 值 
实测 值 














27.1 
18.0 
—6.4 
—0.8 
37.9 
38.0 
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(d) ЖАШ 27.1 (e) ЖЖ 27.1 (f) ”基本 值 
Іа. 6.0 Beg 9.0 1Bax 
1Yeq 0.0 lyax —6.4 17а 
15, -0.1 1бед —0.2 ТВ eq 
计算 值 33.0 计算 值 29.5 计算 值 
实测 值 32.9 实测 值 29.3 实测 值 

(g 基本 值 18.8 (h) 基本 值 23.1 (i) ”基本 值 
1СНзВа —6.8 ICH, -2.8 1CH3yq 
1CH3660 0.0 1CHayes 0.0 ІСН;д,х 
计算 值 12.0 计算 值 20.3 计算 值 
实测 值 11.7 实测 值 20.3 实测 值 











(5) ЛАД ЗС NMR 化 学 位 移 


R2 4 2 4 H H 
1-1-28 R'-OCHs; R?-H 1-1-32 R'-R?-H 1-1-35 R=CHs 1-1-37 R'-H; R?-OH 
1-1-29 R!zH; R?-OCHs; 1-1-33 R'!-H; R?-D 1-1-36 R-OH 1-1-38 R'zOH; К2=Н 
1-1-30 R'-CN; R?-H 1-1-34 R1=D; R?-H 


1-1-31 Ri-H; R2=CN 


取代 环 己 烷 1-1-28-1-1-39 的 С NMR 化 学 位 移 数据 5 


27.1 
5.4 

0.0 

1.6 

34.1 
33.7(34.1) 


23.1 
0.0 
0.0 

23.1 
23.0 

































































С 1-1-28 1-1-29 1-1-30 | 1-1-31 | 1-1-32 | 1-1-33 | 1-1-34 | 1-1-35 | 1-1-36 | 1-1-37 | 1-1-38 | 1-1-39 
1 79.46 | 7471 29.04 | 27.73 | 26.61 | 26.18 | 26.16 | 76.4 75.7 65.0 70.4 83.1 
2 32.15 29.41 30.47 | 26.73 | 27.09 | 27.00 | 26.93 | 403 75.7 33.3 35.7 68.2 
3 24.86 | 20.43 25.73 | 23.13 | 2744 | 2744 | 2732 | 33.8 33.0 21.0 25.7 68.4 
4 25.90 | 26.29 | 25.73 | 26.25 | 48.01 | 48.01 | 47.94 | 25.8 24.5 48.2 47.3 39.8 
5 25.3 24.5 23.4 
6 35.6 33.0 25.4 
7 32.26 | 32.26 | 32.24 32.4 32.1 
8 27.30 | 27.30 | 27.27 27.4 27.5 
R 55.05 55.05 18.7 
三 、 并 合 的 环 烷烃 的 “C ММА 化 学 位 移 
| (b) ue 
(с) (p 9) (a)27.1 (с) | | (а) 24.5 
ELLA иш dl) m 


Le B у ma 


(a) "Way py "eee 
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H 
= (b 
—7 —8 (a)379 ~EN (a) 43.3 
b 0228.5 JQ (c) (b) 34.3 
Тее ) Pn (c) 26.4 
H 
(c) (а) 9.8 (c) (a) 23.2 
No (b) 29.7 No) (b) 15.0 
Не (c) 33.2 JM (p) (c) 32.2 
Ln 7 A 
HaC СНз e S 
„Ж УСН в 
es š IND 
274 3 
1-1-40 2-СНз 1-1 1-1-45 R=H 
1-1-41 3-СНз 1-1-44 R=COOH 1-1-46 R-OH 
1-1-42 4-СНз 1-1-47 R=SCHs 
ESEE 并 环 烷烃 1-1-40-1-1-47 的 C NMR 化 学 位 移 数据 00-12] 
C 1-1-40 1-1-41 1-1-42 1-1-43 1-1-44 1-1-45 1-1-46 1-1-47 
1 35.9 32.7 33.6 71.72 47.45 43.3 90.0 60.9 
2 43.5 5.187 40.9 79.70 34.43 34.3 42.2 41.1 
3 32.7 29.8 32.3 43.23 80.34 26.4 26.1 26.0 
4 30.0 39.7 37.2 62.18 69.41 33.7 34.1 
5 30.7 30.4 40.3 37.21 26.76 52.0 50.9 
6 23.1 23.8 22.8 26.46 20.23 
7 44.2 42.8 42.9 56.60 56.51 
R 176.03 
HS 化 合 物 1-1-40—1-1-42 在 CS; 中 测定 。 
СНз 了 
8 — H 
HIN 35 | (6 = 
Ri se o 2 1 79 | oen "Ee" 5 6 
2 3 | qm. CH3 
H R2 4^7 1, 10 11 
1-1-48 R=H 1-1-50 R!-H; R2=CHs 1-1-52 1-1-53 
1-1-49 В=СНз 1-1-51 R1=CHs; R?-H 
ESEBP) XE 1-1-48-1-1-53 的 ^C NMR 化 学 位 移 数据 03 
C 1-1-48 | 1-1-49 | 1-1-50 | 1-1-51 | 1-1-52 | 1-1-53 С 1-1-48 | 1-1-49 | 1-1-50 | 1-1-51 | 1-1-52 | 1-1-53 
1 34.7 42.4 44.3 44.2 37.2 38.4 7 27.4 
2 27.2 22.2 39.3 39.8 29.5 37.1 8 31.0 20.0 31.0 
3 27.2 27.4 35.8 27.4 9 44.2 34.8 49.4 43.0 50.6 
4 29.4 25.8 10 46.2 38.7 
5 33.6 11 20.9 20.3 19.7 19.7 
6 21.9 R 15.8 16.1 20.3 
К 8 
7 HaC— <~ Chs 
№ 3 CH3 
У 6-1. Н 
UP Z4. JR 
АДЫ: 5^ ^ —$ OH 
R 
-1- 1-1-58 
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8 
К ў 
5 N gi 
ÁO UN аа H 7 \ 
/ "=. UE wa 
2 а = Ме... 4 \ 5 T: 
| 4 6 \ 
3 
1-1-59 1-1-60 1-1-61 
ESSE) 并 环 人 烷烃 1-1-54~1-1-61 的 ^C NMR УЕ 
C 1-1-54 1-1-55 1-1-56 1-1-57 1-1-58 1-1-59 1-1-60 1-1-61 
1 36.4 69.9 82.8 38.4 49.5 38.7 35.7 36.6 
2 29.8 38.4 35.4 32.4 76.8 27.7 14.7 23.1 
3 29.8 30.9 30.3 44.2 39.0 30.6 1.0 17.7 
4 36.4 34.8 34.8 52:2 45.4 
5 28.4 
6 26.1 29.8 26.8 
7 38.4 46.8 43.9 50.7 48.0 47.5 
8 31.3 18.8 26.8 53.5 
9 26.6 20.3 
10 13.4 














1-1-64 R1=Br R2-H 
1-1-65 R1=H; R2=CsHs 
1-1-66 R1=OH: R2=CeHs 


































































































并 环 烷烃 1-1-62-1-1-75 的 "C NMR 化 学 位 移 数据 0 
С |1-1-62 | 1-1-63 | 1-1-64 | 1-1-65 | 1-1-66 | 1-1-67 | 1-1-68 | 1-1-69 | 1-1-70 | 1-1-71 | 1-1-72 | 1-1-73 | 1-1-74 | 1-1-75 
1 | 23.99 | 31.64 | 92.47 | 24.58 | 69.57 | 72.85 | 92.97 | 69.09 | 32.44 | 38.17 | 32.07 | 33.43 | 28.55 | 32.54 
2 69.41 | 31.30 | 26.59 | 34.26 | 29.86 | 31.80 | 33.91 | 27.78 | 27.94 | 44.01 | 43.44 | 41.47 | 43.44 
3 37.47 | 27.38 | 32.18 | 33.48 | 27.50 | 27.88 | 27.20 | 25.77 | 25.35 | 36.55 | 30.01 | 21.28 | 30.01 
4 | 23.99 | 24.87 | 24.26 | 34.13 | 34.26 | 24.81 | 30.24 | 24.41 | 24.68 | 23.73 | 25.17 | 32.53 | 31.16 | 33.43 
5 | 26.11 | 24.59 24.31 | 68.29 | 68.46 | 68.29 
6 | 26.11 | 23.82 24.31 | 35.80 | 33.68 | 35.80 
7 18.70 21.57 | 20.07 | 25.01 | 20.07 
8 25.70 25.31 | 22.76 | 22.80 | 22.76 
9 180.4 | 182.78 
R 71.92 | 185.2 26.28 
10 11 10 
С(СНз)>ОН 9 _ СНз 
3i 5 Мм 
H 6 y DM 
° -CHz(CH2)2OH ç / 3 
H R1 R? 
1-1-76 R=H 1-1-78 1-1-79 4-1-80 R1=R2=H 


и 
1-1-77 RZCOOCH; 


1-1-81 R1=R2=CHs 
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ЕЗЕП) 并 环 烷烃 1-1-76~1-1-81 的 ^C NMR 化 学 位 移 数据 .25 
C 1-1-76 1-1-77 1-1-78 1-1-79 1-1-80 1-1-81 
1 27.9 27.5 25.0 24.5 34.24 34.52 
2 31.6 34.0 29.1 32.0 31.81 31.99 
3 22.5 39.1 36.0 41.4 23.03 28.10 
6 31.6 30.9 33.1 32.0 34.56 39.98 
7 22.5 22.1 16.0 41.4 28.83 28.83 
9 35.1 34.1 29.1 23.7 26.79 
10 177.1 177.2 72.7 18.84 19.11 
11 51.4 51.4 27.0 
R 
H 5 4 
А 6 5_ -一 
2 /8 ХУ \ B. 
k M 7 H \ | 
Í — / a NA 8732 
AX 5 15 hu 
X X F ESTE 
1-1-82 X-F 1-1-84 1-1-85 1-1-86 R=H 1-1-90 
1-1-83 X-CI 1-1-87 R-CH; 
1-1-88 R-CI 
1-1-89 R-OH 
ESSET] 并 环 烷 烃 1-1-82~1-1-90 的 C NMR 化 学 位 移 数据 2226-28] 
C 1-1-82 1-1-83 1-1-84 1-1-85 1-1-86 1-1-87 1-1-88 1-1-89 1-1-90 
1 12.91 18.95 128.10 129.02 26.3 28.8 21.5 29.8 37.9 
2 49.19 28.38 20.6 20.3 19.3 19.2 61.3 
3 49.19 58.20 12.91 25.22 31.3 38.2 39.3 36.1 93.1 
4 128.20 91.59 25.61 25.16 41.8 43.3 69.5 79.9 76.3 
5 31.77 
6 33.68 40.62 33.81 23.56 
7 31.77 34.38 43.1 44.2 45.8 43.1 41.9 
8 25.61 30.65 19.4 17.7 17.6 17.3 37.9 
10 9.4 11.5 12.1 12.2 
R 12.2 
0.9 
414 us "Y 99 12.62 
N 18:9. Nato 344 аза о —4 
— — 4— В 16.6: 
Ni Я е Em МА | 118.29 
RE $125 29859. 0, \ | 
: 9 A 323 V вав 
324 
1-1-92118] 1-1-93[17] 1-1-94129] 
91,0 Н— 674 
14.82 A N 
12.19 | \ 23d 782] N 
f 1523 | lat 11-754 
I M 
LA y ШЕЕ zm prs 5294 
14.22 ) 17.53 Chi | сы! 
я | | 
32.47 824 'N 834^ V 
91.6 92.0 


1-1-95[29] 


1-1-96/30(CS,) 


1-1-97[sol(CS?) 





1-1-98/39(CS;) 


^ 
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第 一 章 
25.9 28.5 26.5 
эз2 “у 266 so 7) 25.1 ds 
/ 4 — 3B. 
si 38.1 s "9 А С РУ 
1-1-99131] 1-1-100/31] 1-1-101131] 1-1-102131] 1-1-103/32] 
Дам _638 == 
26.95 Aass ai~ ; Ew Ë \ 284 
1770 4640 大 76 ac Cl OC 
f— 11.28 y Sa : 
21. LL X = а CH "sr € P». 
Tr j 32.19 32.19 794 вв и i aa 
1-1-10462] 1-1-105/33] 1-1-106/34] 1-1-107155] 
1-1-108 R-H 1-1-113 RzZOCH; 
1-1-109 R-OH 1-1-114 R-CI 
1-1-110 В=С! 
1-1-111 R=NO> 
1-1-112 R=CHs 
ESEBE) 人 金刚 烷 类 化 合 物 1-1-108-1-1-115 的 PC ММВ 化 学 位 移 数据 B6-391 
C 1-1-108 1-1-109 1-1-110 1-1-111 1-1-112 1-1-113 1-1-114 1-1-115 
1 28.5 67.9 58.2 84.3 29.9 33.1 44.8 
2 37.8 45.3 47.7 40.8 44.6 102.2 100.6 59.1 
3 28.5 30.8 31.7 29.8 28.9 31.3 
4 37.8 36.1 35.6 35.8 36.9 33.9 34.8 36.6 
5 27.3 26.4 
6 37.5 38.2 
R 31.1 46.5 
Е: 化 合 物 1-1-11 和 1-1-112 在 ССІ, 中 测定 。 
四 、 链 烯烃 的 “C ММВ 化 学 位 移 
(一 ) В) °С ММА 化 学 位 移 计 算 
y m Y B 
db eO QE 
有 а y 
Е ASH 123.3 
碳 取 代 基 位 置 а 10.6 a' -7.9 
В 4.9 p -1.8 
y ES y —1.5 
立体 校正 值 
对 于 每 对 顺 式 ww 取代 —1.1 对 于 一 对 同 碳 a! a BUS 2.5 
对 于 一 对 同 碳 wa 取代 —4.8 如 果 一 个 或 多 个 8 取代 2.3 








| 2 
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举例 : 
CH3 
HC (b) СНз 
(а) 基本 值 123.3 (b) 基本 值 123.3 
laC 10.3 laC 10.3 
la'C -7.9 28С 9.8 
28С -3.6 la'C -7.9 
顺 式 a,a' -1.1 顺 式 ww' -1.1 
计算 值 121.0 18 取代 2.3 
实测 值 121.6 计算 值 136.7 
实测 值 138.8 
CC) 单 取代 基 乙 烯 的 °C ММВ 化 学 位 移 数 据 的 加 和 1 
1 2 
X— — CH — CH; 
óc; 2123.34Z, 
取代 基 X Z, Z; 取代 基 X Z, Z; 
—H 0.0 0.0 —OCHs 29.4 —38.9 
— СНз 10.6 一 7.9 —OCH2CH3 28.5 —39.8 
—СН>СНз 15.5 —9.7 —OCH2CH2CH2CH3 28.1 —40.4 
—CH2CH2CHs3 14.0 —8.2 —OCOCHs 18.4 —26.7 
—CH(CH3)e 20.4 -11.5 —N(CH3)e 19.8 —10.6 
—CH2CH2CH2CH3 14.6 一 8.9 一 N( 吡 咯 烷 基 ) 6.5 —29.2 
—C(CH3)s 25.3 —13.3 —NOs 22.3 -0.9 
一 CH2Cl 10.2 —6.0 —NC 一 3.9 —2.7 
—СН>Вг 10.9 —4.5 一 SCH2C6H5 18.5 —16.4 
一 CH2| 14.2 —4.0 一 SO2CH 一 CH。> 14.3 7.9 
一 CH2OH 14.2 —8.4 —CHO 13.1 12.7 
—CH2;OCH2CHs5 12.3 —8.8 —COCHs 15.0 5.8 
一 CH 一 CH。> 13.6 —7.0 一 COOH 4.2 8.9 
一 CsH5 12.5 —11.0 —COOCH?2CHs 6.3 7.0 
—F 24.9 —34.3 一 COCI 8.1 14.0 
一 CI 2.6 —6.1 一 CN —15.1 14.2 
一 Br —7.9 —1.4 一 Si(CHa)s 16.9 6.7 
一 | —38.1 7.0 —SiCla 8.7 16.1 
举例 : 





Br 


(b) 


CH—CH-——CH3 
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(a) ЖАН 123.3 (b) ЕЖЕ 123.3 
7\(Вг) —7.9 7>(Вт) -1.4 
Z(CH3) -7.9 Z (CH 10.6 
计算 值 107.5 计算 值 132.5 
实测 值 108.9( 顺 式 ) 实测 值 129.4( 顺 式 ) 
104.7( 反 式 ) 132.7( 反 式 ) 
(=) 单 烯烃 的 "C ММА 化 学 位 移 
1 1 
2 n+3 HsC H HsC (СН 
1 CH; 2 3 hid >= СН: 
H.C aiio od = CH \ та Š 
H (CH), H H 
1-1-116 n-0 1-1-120 n=0 1-1-124 n-0 
1-1-117 п=1 1-1-121 п=1 1-1-125 п=1 
1-1-118 n-2 1-1-122 n-2 1-1-126 n-2 
1-1-119 n=3 1-1-123 n=3 1-1-127 n=3 


单 烯烃 1-1-116—1-1-127 的 ^C ММВ 化 学 位 移 数据 人 


C | 1-1-116 | 1-1-117 | 1-1-118 | 1-1-119 | 1-1-120 | 1-1-121 | 1-1-122 | 1-1-123 | 1-1-124 | 1-1-125 | 1-1-126 | 1-1-127 
1 | 115.95 | 113.49 | 114.66 | 114.17 16.80 17.34 17.51 17.69 11.42 12.01 12.29 12.45 























2 | 133.61 | 140.49 | 138.91 | 138.83 | 125.42 | 123.55 | 124.74 | 124.60 | 124.22 | 122.84 | 123.73 | 123.61 
3 19.41 27.39 36.68 33.86 133.21 | 131.54 | 131.82 132.43 | 130.64 | 130.97 
4 13.43 22.81 31.64 25.81 35.10 32.76 20.33 29.26 26.95 
5 13.75 22.49 13.62 23.07 32.44 13.79 23.04 32.33 
6 13.73 13.43 22.65 13.49 22.75 
7 13.90 13.89 









































Hs 化 合 物 1-1-116 —1-1-119 在 Сен 中 测定 ，1-1-120 一 1-1-127 以 纯 物 质 测定 。 


H R 
Lec 1 2 3 ME 
H2C EE CEN NE н;С==< з 
ë НС — CH—CH;—R 2 ён, 
1-1-128 R=OCHs 1-1-132 R=NH; 1-1-136 R-H 
1-1-129 R-Br 1-1-133 R-CI 1-1-137 R-COOH 
1-1-130 R=COCH; 1-1-134 R-OH 1-1-138 R-CONH; 
1-1-131 R-COOH 1-1-135 R-COOH 1-1-139 R-CH; 


单 烯 烃 1-1-128 — 1-1-139 的 C NMR ЕВЕ" 


C | 1-1-128 | 1-1-129 | 1-1-130 | 1-1-131 | 1-1-132 | 1-1-133 | 1-1-134 | 1-1-135 | 1-1-136 | 1-1-137 | 1-1-138 | 1-1-139 

83.7 121.5 128.6 132.1 112.7 118.5 114.6 118.0 113.4 126.4 120.2 110.7 
2 152.9 113.4 136.8 127.5 140.8 134.2 137.7 129.5 132.7 136.4 140.3 141.7 
3 





= 












































444 | 446 | 626 | 374 18.5 17.3 18.5 | 23.6 
п+4 "нз 
2 ph 2 
1 CH +3 H 
но CH iZ a С нас «(СН 
ad 3 ЊС “(Сн A ае 
HaC СНз СНз 
n 
1-1-140 n-0 1-1-142 n=0 1-1-146 n-0 
1-1-141 n=1 1-1-143 n=1 1-1-147 n=1 
1-1-144 n-2 1-1-148 n-2 
1-1-145 n- 
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单 烯烃 1-1-140 一 1-1-148 的 PC NMR 化 学 位 移 数据 "945 


















































C 1-1-140 | 1-1-141 1-1-142 | 1-1-143 | 1-1-144 | 1-1-145 | 1-1-146 | 1-1-147 | 1-1-148 
1 108.50 110.68 111.26 109.06 110.16 110.07 20.38 20.55 20.56 

2 149.27 148.31 141.79 146.98 145.25 145.43 123.49 123.13 123.93 
3 33.78 36.90 24.20 31.09 40.46 38.01 129.58 127.97 
4 29.41 35.56 12.55 21.19 30.43 27.67 36.80 

5 8.96 22.55 13.63 22.83 12.75 21.63 

6 22.08 13.96 19.87 14.10 

7 22.26 17.86 20.19 

8 18.35 

ik: WAW 1-1-140— 1-1-145 在 CHi 中 测定 。 














《四 ) 多 烯烃 的 “C ММВ 化 学 位 移 











2 4 6 
HaC SS Rr CHa 



































化 合 物 1 2 3 4 5 6 文献 
1-1-149(2Е,4Е) 17.60 125.82 132.31 [46] 
1-1-150(2Е,47) 18.00 128.31 130.21 127.41 123.12 13.01 [46] 
1-1-151(27,47) 12.90 124.92 125.32 [46] 
ЫС. Нас 26.70 2978 СНз H«C CH 

124.34 == 118.17 132.57 26.84 139.65 123.27 us 3 
Nes ==. 13553 /一 23 13485 一 HC Sy > EI 
HC CH3 2585 12315 : СНз СНз 
vac ES 15.64 13.33 16.55 17.89 
1-1-152H71 
CH3 CH3 

131.80 2606 [3830 12684 — ыгыз 

c œ> (12625 — 

3 124.10 3219 | 

25.73 CH3 CH3 

23.18 17.72 13.9 
1-1-154[48] 1-1-155149] 
А 
1 2 1 2 3 N 
== 一 和 一 un ET Ny 
HC — 6—CH; H;C — € — CH CeHs 
1-1-156 1-1-157 
R: 
Hc 一 c 一 cH В, д аб 
=Ç = и, e 3 
Е 9 Ы, еа. м, с=с=с 
| 4 СНз ВЗ— NCH3 
дя 7 
R R4 
1-1-158 R=H 1-1-161 n=1 1-1-164 R1=C6Hs; R?-R3-H; В4=СНз 
1-1-159 К=СНз 1-1-162 n-2 1-1-165 R1=R4=CHs; R2=R3=H 
1-1-160 R-CI 1-1-163 n-3 1-1-166 R1=R2=R3=R4=CHs 


“А, ox 
zb = 





一 般 有 机 化 合 物 的 “C ММВ 化 学 位 移 





联 烯 烃 1-1-156—1-1-166 的 C NMR 化 学 位 移 数据 5053 


| 2] 
















































































C 1-1-156 | 1-1-157 | 1-1-158 | 1-1-159 | 1-1-160 | 1-1-161 | 1-1-162 | 1-1-163 | 1-1-164 | 1-1-165 | 1-1-166 
1 72.6 87 79.8 79.9 80.2 72.5 73.8 73.8 88.0 88.6 98.0 
2 211.7 204 210.2 210.7 210.2 208.5 207.9 208.6 26.0 22.5 28.4 
3 106 95.4 95.7 94.5 83.3 90.7 89.0 32.1 22.5 28.4 
4 12:3 20.7 29.6 187.1 186.3 184.5 
5 12.3 18.4 99.2 97.7 97.4 
6 12.8 21.4 21.7 22.6 
7 21.5 21.7 22.8 
ik: MEW 1-1-157 在 CeDe-CeHs 中 测定 。 
13 RM, > 
五 、 环 烯烃 的 “C ММА 化 学 位 移 
(一 ) АВ) "C ММА 化 学 位 移 数 据 
37. 4 (130.8 є——\ dT 
mee / \ j/ \ [3 127.4 
/ Y A 
314 32.8 / 4327 254 
ed ird 230 
260 — 43259 — 43441 
[T^ [ 126.1 и уж ( 129.8 
\ / W | 
Ñ 124.6 | | \ Y 
M \ j W. 74233 
223 — 2800 558 
327 
— 4304 128.5 
26.0 28.5 131.5 
| 
27.0 aces 
29.8 
48.8 
N 下 全、 328 1255 295 
|2— sra 124.2 143.9 129.0 236 
区 2 T 36.8 
/ јо / z [50.4 j | е © 
248 1358 1432 A ptos 
一 NN 二 二 TX 13 = 
С) 三 元 环 烯烃 的 “C NMR 化 学 位 移 
CH CH CH 
1-1-168 n=1 š 
2 А 1-1-169 п=2 : H 
ДА. 1-1-170 n-3 
1 2 二 (CH2z) 1-1-171 n= 2 4 
1-1-167 1-1-172 1-1-173 
FEE) 三 元 环 烯烃 1-1-167~1-1-173 的 ^C NMR {ИЗ 5459 
C 1-1-167 1-1-168 1-1-169 1-1-170 1-1-171 1-1-172 1-1-173 
1 108.7 131.0 150.2 153.0 149.8 116.5 117.6 
2 2.3 3.0 32.3 33.3 35.7 98.8 10.1 
3 103.5 105.4 104.9 106.8 6.2 23.6 
4 12.5 
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(=) ФУМ УМЕ СВУ "C ММА 化 学 位 移 











140.71 
4273 3804 10.41 


190.07 a4 57 и“ 
139.85 wed 



























































15.65 17.97 
1-1-174156] 1-1-175156] 
12.0 
H.C 
83 OH 
pË m ds CH 83.1 S s 
ЕИ Ў к 
431 | 31.0 
152.2 А | 324 413 
prc CAM E CR 414 À 
HQC^ 554 \ pa O Nas 32447 AUN 
HC сн» iu Кү 
HaC 155 255 199 
1-1-176/57] 1-1-177158] 1-1-178158] 
9 6 9 в 
9 6 
J 4 T a 4 
H 4 H 10] 
R = 
1-1-179 R=H 1-1-182 R=H 1-1-184 
1-1-180 R-CI 1-1-183 R-CH; 
1-1-181 R-MgCI 
ESFERA 五 元 环 烯 烃 1-1-179~1-1-184 的 ^C NMR 化 学 位 移 数据 591 
C 1-1-179 1-1-180 1-1-181 1-1-182 1-1-183 1-1-184 
1 46.57 54.83 47.11 52/71 50.84 45.56 
2 28.50 57.96 48.30 149.02 131.59 161.78 
4 134.03 130.20 133.06 130.78 130.89 33.40 
5 138.46 140.10 139.54 137.69 137.10 32.91 
6 58.71 58.28 58.66 58.05 57.57 47.53 
10 106.67 123.61 106.67 
及 18.07 
《四 ) 六 元 环 烯烃 的 “C ММА 化 学 位 移 
8 8 9 
B R s 5 8 4 8 C(CH3); ^ 
HC- CH д 
4 aC ~ š 3 
is 25 6 PT cn Mí 4735 з зв 
a 5 L 2 8 7-243. в 21] 248 
5 2 e pe 1 H.C“ E Y 
— К 12 8 СНз R2 RI C—CH 
PES 11 10.9 ? v^ а 
1-1-185 R-H 1-1-188 R-H 1-1-191 1-1-192 1-1-193 R1=OH: R?-H 1-1-195 
1-1-186 R-CH 1-1-189 R-CN 1-1-194 R1=H: R?-OH 
1-1-187 R=CH 1-1-1 





1-1-195 
120.2 


1-1-192 | 1-1-193 | 1-1-194 
129.0 TLS 68.8 


1-1-190 
134.2 


1-1-191 
143.1 


1-1-189 
134.2 


1-1-187 
127.1 


1-1-188 
134.2 


1-1-186 
127.2 
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C 1-1-185 1-1-186 1-1-187 | 1-1-188 | 1-1-189 | 1-1-190 | 1-1-191 | 1-1-192 | 1-1-193 | 1-1-194 | 1-1-195 
2 127.2 123.9 124.9 122.3 117.8 118.9 119.2 130.3 136.7 134.4 136.3 
3 25.5 28.6 24.4 26.7 28.6 24.6 25.8 30.6 124.1 124.8 25.7 
4 23.1 24.8 46.0 24.4 25.9 45.9 23.4 49.7 35.0 33.1 22.4 
5 23.1 25.7 22.1 24.4 27.8 22.6 23.7 32:5 43.7 37.6 21.6 
6 25.5 23.2 23.8 31.5 27.8 28.6 27.0 43.9 27.1 27.3 29.2 
7 122.5 208.7 23.8 23.4 23.5 46.6 24.1 18.9 20.9 85.5 
8 122.5 204.0 32:5 30.2 324 31:7 74.5 
9 27.3 31.7 27.1 27.3 

10 






































(五 ) НИВУ "C ММА 化 学 位 移 

















1-1-196 1-1-197 


3 В1=СНз; В2=Н 
4 В1=Н; А2=СНа 





УЖЕ 1-1-196-1-1-204 的 PC NMR УЕ 



























































С 1-1-196 1-1-197 1-1-198 1-1-199 1-1-200 1-1-201 1-1-202 1-1-203 1-1-204 
1 41.8 51.1 45.7 48.7 48.2 73.4 66.5 42.6 41.1 
2 135.2 151.2 155.3 158.3 165.9 163.0 168.2 43.3 42.6 
3 135.2 42.2 39.1 39.6 41.7 42.7 42.4 161.3 161.3 
4 41.8 50.2 37.0 35.9 47.0 44.9 45.5 45.8 46.3 
5 24.6 136.6 28.5 30.2 23.8 25.7 25.3 28.8 30.4 
6 24.6 134.4 29.9 36.7 28.9 37.9 35.3 28.8 21.2 
7 48.5 33.6 38.4 46.0 37.4 46.3 45.5 35.3 39.2 
8 101.8 99.8 99.] 101.3 97.2 101.6 100.9 
9 29.4 29.8 29.6 19.7 
10 25.8 26.3 26.3 14.6 
8 
P VE а 
з. Ж 3 - 3 
2 + ва с Z F+ = 
12 
1-1-205 1-1-206 
8 
10 \ 9 k^ 
| 1 s. hš ANZ S eA 366 je 374 petu. 
dS. JE x pm 4 um ГА Е wm y^ um 
8 "o не CT Š 3 k Tm dh СНз 
12 222 
1-1-207 1-1-208 1-1-209 1-1-213172 1-1-21472 
1-1-210 As 
1-1-211 A3 


1-1-212 A3,A8 
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ALL 
1-1-215173] 1-1-216[73] 1-1-217173] 1-1-218173] 
31.50 
43.50 4290 
45.10 43.65 53.0 ТОН, 448 CH = м 
64.55 49.00 и TT 
14585 146.40 1272 1344 1307 ов s 
139.05 2925 
125.70 125.95 125.65 
1-1-219174 1-1-2201741 1-1-221174) 1-1-222175] 1-1-223175] 1-1-224176] 
1290 
119.2 1291 > 12.67 
Ps ОШ ° 247 
ii 129.9 
1229 1204 CH; CH; 
1-1-225771 1-1-226178] 1-1-2270771 1-1-228179] 1-1-229180] 1-1-230180] 
316 
^» 287 S 2 338 С(СНз)з | CeHaBr 128.3 
1 
ie BrCgH; С CeHaBr 12653 [2609 бо) m 
mud 6 Sus z5 ЧУ SS | 
Ке. ОУ, 1292 BrCeHa 667 (СМ» om 
C(CH3s — i54 
1-1-234[81] 1-1-232181] 1-1-233182] 1-1-234183] 
S 1156 v. jw 1289 ys 360 
260 (436 287 — 257 sed я 1271 149 1035 
45.1 197 948 225 | ; © Won 2 21.3400 СН 
487 432.1. [395 402 | 423 185 248 pr Ví Z 1484 
CH3 40.2 eu 336 
244 „СНз СН 
1-1-236185] 1-1-2371861 1-1-238186] 1-1-239187] 1-1-2401871 1-1-241/80] 
121.5 Me 
121.6 1263 502 323 
375 一 一 
10.9 40.3 585 131.6 
396 
CH? 371 QS 
1-1-242180) 1-1-243188) 1-1-244188] 1-1-245189] 
ESER 并 环 烯烃 1-1-205~1-1-212 的 ^C NMR 化 学 位 移 数据 5070 
© 1-1-205 1-1-206 1-1-207 1-1-208 1-1-209 1-1-210 1-1-211 1-1-212 
1 43.8 27.9 43.9 35.2 39.5 33.6 38.7 
2 29.3 29.4 26.4 33.4 32.8 25.2 37.5 28.7 
3 92.7 100.4 132.8 142.2 19.1 18.7 123.8 123.8 
4 32.8 25.2 134.7 134.1 
5 35.2 39.5 35.6 38.3 
6 138.7 24.8 138.9 28.9 132.1 35.5 139.7 
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C 1-1-205 1-1-206 1-1-207 1-1-208 1-1-209 1-1-210 1-1-211 1-1-212 
T 28.9 132.1 30.6 130.2 
8 42.3 25.8 42.0 26.0 39.7 45.1 35.5 40.7 
9 186.3 196.8 119.6 122.3 
10 97.4 96.4 21.5 142.5 
11 21.3 21.7 21.2 113.0 
12 22.9 
Met 3 xus. 
《六 ) ЛИК °С ММА 化 学 位 移 
UA 119 — 198 бо | == =?) 1365 4227 
1466) 一 CH 146.5 一 人 138.2)—1217 и 
sid р t 134.6 | (as) ара s 1374 137.1 
438.3 — 1377 1332 = 
1269 7 1335 ^'^ 126; "^ 118.1 
1-1-246190] 1-1-247180] 1-1-248180] 1-1-249[31] 
1264 1264 
13081 
39.35 40.38 199.07 129.3 129.3 
136.3 50.17 —152.06 28.92 50.60 1378》 一 《137.8 
1252 21.12 36.54 33.36 128.96 332 б гуза 
2372 Ñ 130.52 122.45 "ns" 
EME 126.1 
25.23 128.84 
1-1-250[31] 1-1-252192] 1-1-253193] 1-1-254194] 
CH3 
132.2 138.9 1319 
diis. er 29.62 He. “1292 ^ 
HSC— 288 2386 3342 29.51 ns 
4.49 = CN 
$4.82 1177 
CH3 
1-1-255[95] 1-1-256/95] 1-1-259197] 
262 
121.5 H H 
N 
1319 2062 
1269 7312 
ei wA Д 
H 
1-1-2601/971 1-1-261198] 1-1-262199] 1-1-263199] 
1304 396322 32.8 38.0 
(НзС)3С ~ 过 108 008 "C(CHas 





C(CH3)5 (HaC)aC~ 二 ~ 过 ы S 
1196 1337 ° 
130.8 | 


|| 
1 


| NN (|1024 foni 
Д 119.6 
(H |C) C A СН (H |C C^ S Z сн 


1-1-2641100] 1-1-265/100] 
Ж, Hui "C ММВ 化 学 位 移 
(一) ВИК ВУ °С ММА 化 学 位 移 





(a) (b) 
r= 


| 25 




































































































































































ik: WEW 1-1-277—1-1-280 在 CCl, Ч 




















БЕ, 1-1-282 在 CD2Cl 中 测定 。 











| 分 析 化 学 手册 TB 碳 -13 核磁 共振 波谱 分 析 
X (a) (b) X (a) (b) 
—H 71.9 71.9 一 CeHs5 78.3 84.6 
—CHs 66.9 79.2 —ОСН»СНз 23.2 89.4 
—CH2CH2CH2CH3 66.0 83.0 —SCH2CH3 81.4 72.6 
一 CH2OH 73.8 83.0 
С) BRAN °С ММВ 化 学 位 移 
H CHACH2)H — 5 
ke < 2( 2)" HES 3 CH2(CH2)nH 
S Jm" > 
нс=С H H 
1-1-266 n-0 1-1-269 n-0 
1-1-267 n-1 1-1-270 п=1 
1-1-268 n-2 1-1-271 n-2 
1 D. эй paie 15.5263) dts СБ q^ 22.13. "à 
HOCH» C=C- LEGAR НС —CzcC—GC-C—R HaC —С=С—С==С —С==С —СНз 
1-1-272 R-H 1-1-274 R-H 1-1-276 
1-1-273 R=CeHs 1-1-275 R-CHs 
Е) +) 1-1-266-1-1-276 的 ^C ММВ ие Е 0109 
C 1-1-266 | 1-1-267 | 1-1-268 | 1-1-269 | 1-1-270 | 1-1-271 | 1-1-272 | 1-1-273 | 1-1-274 | 1-1-275 | 1-1-276 
1 75.8 75.1 75.1 82.1 81.2 81.3 50.8 51.1 3.9 4.0 4.4 
2 82.5 82.5 82.6 80.3 80.4 80.5 74.7 78.3 74.4 72:2 74.8 
3 110.1 107.6 108.8 109.4 107.3 108.3 69.7 73.5 65.4 64.8 65.0 
4 141.3 148.1 146.5 140.3 147.6 145.8 67.5 70.2 68.8 60.0 
5 18.6 26.1 35.2 15.9 23.7 32.4 68.6 80.8 64.7 
6 12-7 21.9 13.3 22.2 
7 13.9 13.8 
7 / y 4 
1 7 
А ш - gH 5 6 | i | Е \ 
5 一 一 一 
у, i 2 1 7 \ 2 1 l4 | H f С==С-- | 2 | 
R C 三 CH 3 2—64 | =C- 
5 «(У c=c- „М СЕЕСН \ OH ] \ю у. 
НзС 4 2 1 
8 
1-1-277 R-H 1-1-281 1-1-282 1-1-283 1-1-284 
1-1-278 R-NH; 
1-1-279 R=F 
1-1-280 R=CeHs 
ЕВГ) 3e 1-1-277-1-1-284 的 ^C ММВ 化 学 位 移 数据 5814052071 
C 1-1-277 1-1-278 1-1-279 1-1-280 1-1-281 1-1-282 1-1-283 1-1-284 
77.06 74.77 76.82 71.62 74.0 71.9 17.7 79.7 
2 83.52 84.20 82.43 83.43 81.7 79.4 129.2 69.9 
3 122.52 111.94 118.42 121.14 121.3 42.3 129.2 64.2 
4 131.96 133.21 133.79 132.5 149.0 62.7 139.8 
5 127.94 114.09 115.36 128.7 114.2 79.3 126.6 
6 128.24 146.38 162.60 129.5 128.9 69.3 128.4 
7 118.1 128.4 
8 38.3 


= nm 





七 、 芳 香 化 合 物 的 “C ММА 化 学 位 移 
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= A А AUTE 
(一 ) 各 种 芳香 化 合 物 的 “C ММА 化 学 位 移 数据 
128.5 1280 1262 128.1 
(D С 1253 
1-1-285 1-1-286 1-1-287 
136.2 
4197 303 
140.7 Xu. Se 
119.5 
Z I 137.4 | zii kis 
Xu. 123.9 122.7 
1374 
1-1-290 1-1-291 
127.3 Au 
1276 | 
123.1 $ 22 
12096 p с. 
128.83 | lad 
127.42 22 1208 
33.7 
1-1-2941108] 1-1-2951109] 1-1-2961109] 1-1-2971110] 
424 125.9 
128.00 124.61 1228 1267 
36.9 125.0 128.6 
143.2 126.7 1320 
126.7 127.1 
"ee 12877 12538 12766 [302 1221 1274 
1-1-2981111] 1-1-299(112] 1-1-3001113] 1-1-3011114 
`+ 3 AMA а 
С) 单 取代 葵 的 "C ММА 化 学 位 移 数 据 的 加 和 1 
«ух óc;7128.54Z, 
A w 
取代 基 X Z 7 73 74 КЕ X 71 72 73 74 
一 H 0.0 0.0 0.0 0.0 一 CH2>Br 13 0.1 0.4 -0.3 
—CHs 9.3 0.6 0.0 -3.1 —CFs 9 -3.1 0.4 3.4 
—CH>CHs 15.7 —0.6 -0.1 -2.8 一 CH2OH 14 -14 0.0 -1.2 
—CH(CH3)2 20.1 -2.0 0.0 -2.5 一 三 元 氧 环 1 -3.1 -0.1 -0.5 
—CH2CH2CH2CH;| 14.2 0.2 0.2 2.8 一 CH2NH。 14.9 1.6 0.2 2.0 
一 C(CHa)s 22.1 一 3.4 —0.4 -3.1 一 CH2CN 1.6 —0.7 0.5 —0.7 
— 151 | -3.3 -0.6 -3.6 —CH=CH> 7.6 -1.8 -1.8 -3.5 
一 CH2CI 2 0.0 0.2 —0.2 一 C 三 CH -6.1 3.8 0.4 -0.2 



















































































































































































| 30 | 分 析 化 学 手册 了 7B 碳 -13 核磁 共振 波谱 分 析 
Bux 71 7 73 74 ЖАЕХ 71 Zi 73 74 
一 C6H5 13.0 —1.1 0.5 —1.0 一 NC -1.8 22 1.4 0.9 
—F 35.1 —14.3 0.9 —4.4 一 NCO 5.7. —3.6 1.2 —2.8 
一 CI 6.4 0.2 1.0 “2:0 一 NO 37.4 НИТ 0.8 7.0 
一 Br —5.4 3.3 2:2, —1.0 —МО» 19.6 25:9 0.8 6.0 
一 | —32.3 9.9 2.6 —0.4 一 SH 2.2 0.7 0.4 —3.1 
一 OH 26.9 =12.7 1.4 7.3 — СНз 9.9 —2.0 0.1 =3.7 
一 O 39.6 —8:2 1.9 —13.6 —SC(CH3)s 4.5 9.0 —0.3 0.0 
—ОСНз 30.2 —14.7 0.9 —8.1 —SO5CI 15.6 —1.7 1.2 6.8 
一 OC6H5 29.1 一 0 0.3 —5.3 —SOsH 15.0 22.2 1.3 3.8 
—OCOCHs 23.0 —6.4 1:3 22.3. 一 CHO 9.0 1.2 1.2 6.0 
一 NH> 19.2 12.4 1.3 —9.5 一 COCHs 9.3 0.2 0.2 4.2 
—NHCHs 21.7 —16.2 0.7 一 11.8 一 COOH 2.4 1.6 —0.1 4.8 
—N(CH3)2 22.4 715.7 0.8 —11.8 一 COO 7.6 0.8 0.0 2.8 
—N(CH2CH3)2 19.3 —16.5 0.6 —13.0 —COOCHs 2.1 1.2 0.0 4.4 
—N(CeHzs)2 19.3 —4.1 0.6 —5.9 —CONH2 5.4 —0.3 —0.9 5.0 
—NHCOCHs 11.1 —9.9 0.2 —5.6 —COCI 4.6 2.9 0.6 7.0 
—NHNH2 22.8 —16.5 0.5 —9.6 —CN —16.0 3.5 0.7 4.3 
—N-—NOsHs 24.0 —5.8 0.3 2.2 —P(CH3) 8.7 5.1 —0.1 0.0 
— NEN -12.7 6.0 5.7 16.0 一 Si(CHa)s 13.4 4.4 -1.1 -1.1 
举例 
HsC 
"De 
с) (b) 
HsC 
(а) 基本 值 128.5 (b) ЕЖЕ 128.5 
ZI(NO)) 19.6 Z,(NO,) —5.3 
273(СН;) 0.0 ZXCH3) 0.6 
计算 值 148.1 Z4(CH3) -3.1 
实测 值 148.5 计算 值 120.7 
实测 值 121.7 
(c) 基本 值 128.5 (d) ”基本 值 128.5 
Zi(CH;) 9.3 2ZX CH3) 1.2 
Z,(CH;) 0.0 ZNO)) 6.0 
ZXNO;) 0.8 计算 值 135.7 
计算 值 138.6 实测 值 136.2 
实测 值 139.6 
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第 一 章 一 般 有 机 化 合 物 的 "C NMR 化 学 位 移 | 
(=) 多 取代 茶 的 “C ММВ 化 学 位 移 
ра 
ы CN СНК! 
CH; 
1 Q 1 
$c 2 _ 1-1-302 R=o-CHs | ? 4-1-306 R-CH; sf N? 11-308 Ri=Br; 
sL 723 R 141-303 R-p-CH; Z° 14-307 R=CI BA. 23 R2-OCH; 
i 1-1-304 R=m-CHO 下 1-1-309 R'-OH; 
1-1-305 Rzm-NH; R R2 R2-NO5 
Е ЗУ) 双 取 代 茶 1-1-302~1-1-309 的 PC ММВ 化 学 位 移 数据 05707 
C 1-1-302 1-1-303 1-1-304 1-1-305 1-1-306 1-1-307 1-1-308 1-1-309 
1 136.4 134.5 138.9 139.1 109.6 111.0 130.3 149.8 
2 136.4 129.1 129.9 116.0 132.9 133.4 129.9 127.2 
3 129.9 129.1 136.8 146.5 130.0 129.7 114.7 123.6 
4 126.1 134.5 127.1 112.3 143.7 139.4 159.7 147.2 
5 128.8 129.2 
6 135.1 119.5 
7 19.6 20.9 21.1 21.4 33.9 63.5 
R R R 
4 4 4 
i “з 5 3 С 
2 2 
бм — 14310 R-CI ENZ? 1-4-312 R-CH; "d 1-1-315 R-H 
7 1-1-311 R-OCH; 1-1-313 R-Br i 1-1-316 R-CH; 
ён 79H — 44-314 В=ОН НН — 44.317 R-CI 
HC 3 
9" CH3 8. * 
NC CN "CH, 
H 
ЕЗЕШ ЕП) 双 取 代 共 1-1-310-1-1-317 的 ^C ММВ 化 学 位 移 数据 018.1191 
C 1-1-310 1-1-311 1-1-312 1-1-313 1-1-314 1-1-315 1-1-316 1-1-317 
1 149.6 143.3 129.1 130.7 123.8 134.0 133.0 131.4 
2 126.8 126.2 130.1 132.7 133.9 128.5 129.3 130.0 
3 128.3 113.5 130.7 132.1 116.0 137.4 137.3 136.9 
4 131.3 157.5 146.0 118.2 163.6 116.2 117.3 118.2 
7 34.5 34.0 80.9 83.2 71.0 
8 31.3 31.6 160.3 159.4 159.8 
CN 119.2 128.5 127.7 
R 55.0 25.9 
ik: WEW 1-1-315— 1-1-317 在 CCl, 中 测定 。 
8 8 
z2 CH2 722CH2 
1 1 
sx №2 1-1-318 R=CHs sí “ә — 4-1-321 R=CHs 
з _ 11-319 R-CI 5 3 1-1-322 R-CI 
w = 
£ `R 1-1-320 R-NO; + 1-1-323 R=NO2 
R 
ЕЕ) 双 取 代 葵 1-1-318~1-1-323 的 ^C NMR 化 学 位 移 数 据 020 
C 1-1-318 1-1-319 1-1-320 1-1-321 1-1-322 1-1-323 
1 137.4 138.7 137.6 137.7 137.5 144.8 
2 128.4 126.8 121.8 128.9 129.0 127.2 
























































































































































| 32 | аз В 8-13 核磁 共振 波谱 分 析 
C 1-1-318 1-1-319 1-1-320 1-1-321 1-1-322 1-1-323 
3 137.4 134.6 148.4 128.9 129.0 124.3 
4 128.4 126.8 121.8 137.7 134.4 147.7 
5 128.4 129.2 129.6 
6 123.7 124.6 134.9 
7 137.3 134.6 134.9 137.5 136.7 135.9 
8 112.6 115.0 116.6 114.0 114.8 119.0 
R 21.2 21.3 
F 
1-1-324 R-o-CH; 1-1-327 R-o-CHO 1-1-330 R-o-NH; 
в 1-1-325 R-m-OCH, 1-1-328 R-m-CHO 1-1-331 R-m-NH; 
1-1-326 R-p-OCH, 1-1-328 R-p-CHO 1-1-332 R-p-NH; 
ESSE) ЯНК 1-1-324-1-1-332 的 ^C ММВ 化 学 位 移 数据 020 
C 1-1-324 1-1-325 1-1-326 1-1-327 1-1-328 1-1-329 1-1-330 1-1-331 1-1-332 
1 148.9 160.1 157.4 163.2 162.6 165.6 150.5 162.3 154.2 
2 144.8 100.6 115.8 120.5 114.6 116.0 136.3 99.2 114.5 
3 119.9 159.8 114.9 132.4 138.2 132.1 115.8 149.5 114.2 
4 113.0 109.6 156.0 126.4 125.5 132.3 123.9 109.3 144.8 
5 123.8 130.0 135.1 131.0 115.8 129.3 114.2 
6 113.6 106.4 112.0 120.9 114.8 100.9 114.5 
ik: WEH 1-1-327 — 1-1-332 在 DMSO-d6 中 测定 。 
Š = о 
| 1 R NO 
aA ZF 1-1-333 R=H Fac Ss F 141-336 R=F šf S£ * 14339 R-NO; 
| | 14-334 R-NO; В 14-337 R-H 623 1-1-340 R-CI 
SN AN 141-335 R-NH; КОТИ “ғ 141338 R-CH; 4 1-1-341 R-H 
4 
t NO; 
123.7 
СЕз 
CH2C(CH3)5 134.5 
E 
x 126.0 126.0 
| 1303 ( 
я 138.0 31.9 126.0 7260 
à "CH;C(CH 22 
(HaC)aCH2C -CH2C(CHs)s ё 
1-1-3421125] 1-1-3431121] 1-1-3441126] 
ЕЗЖЕ ЕЕ) 多 取代 茶 1-1-333~1-1-341 的 BC ММВ 1E gue A 
C 1-1-333 | 1-1-334 | 1-1-335 | 1-1-336 | 1-1-337 | 1-1-338 | 1-1-339 | 1-1-340 | 1-1-341 
1 118.5 140.1 138.6 138.3 100.0 110.9 153.1 155.8 158.5 
2 152.2 146.4 141.7 146.5 145.4 145.6 145.4 139.5 
3 152.2 152.9 152.4 137.7 137.5 125.3 120.3 122.6 
4 118.5 124.3 107.3 141.9 139.6 142.5 143.4 141.7 
5 125.9 125.8 125.5 125.3 130.2 130.4 
6 125.9 122.4 113.8 145.6 132.6 115.2 
СН; 4.6 
ОСН; 66.4 54.2 58.7 







































































































































































第 一 章 一 般 有 机 化 合 物 的 "CNMR 化 学 位 移 | ”33 | 
(UU) 联 茶 类 化 合 物 的 “C ММВ 化 学 位 移 
R 
R cl с 
а | “у 
1-1-345 R=H ， 1-1-349 R-CI | ‚2 1-1-352 R-H = 
1-1-346 R-2,2-CH; 1-1-350 R-Br 1-1-353 К=С! 
1-1-347 R=3,3-CH3 1-1-351 R=| » 1-1-354 R-CH; 
1-1-348 R=4 4.CH3 Q t 
EN 
CI CI 
FC СР; 1-1-355 
FSWEY] 424 1-1-345-1-1-355 的 PC ММВ 化 学 位 移 数据 027-530 
C | 1-1-345 | 1-1-346 | 1-1-347 | 1-1-348 | 1-1-349 | 1-1-350 | 1-1-351 | 1-1-352 | 1-1-353 | 1-1-354 | 1-1-355 
1 141.8 141.9 141.7 138.7 40.0 140.5 141.1 134.4 
2 127.8 135.9 128.3 1274 28.9 29.6 129.2 | 1278 128.4 127.2 | 1343 
3 129.0 130.4 138.3 129.8 29.4 32.6 138.3 128.9 129.1 129.7 | 127.4 
4 127.8 129.9 129.1 136.7 34.1 22.0 93.2 129.8 
5 126.4 129.1 
6 127.8 124.7 
T 40.2 40.9 140.4 
2 27.3 28.4 127.1 127.5 127.3 127.0 
3' 29.4 29.5 129.2 130.4 130.5 130.3 
4' 27.6 27.5 128.0 
CH; 20.4 21.9 21.1 21.1 
CH) 脂 环 并 茶 类 化 合 物 的 “C ММВ 化 学 位 移 
116.0 1296 303 
1254 145.6 338 4205F 
29. LS 
184 ? Б 254 (за ооо Ee 
128.8 z MCN 
1147 1224 124.4 F 
1-1-356/132] 1-1-3571132] 1-1-358/132] 1-1-3591133] 1-1-3601134] 
14.1 
CH3 
119.1 324 S 327 284 1322 
121.8 
25.1 | 25.7 
| d 441.6 1394 FT 
` f 313 
ы СНз 
1-1-361(135] 1-1-3621135] 1-1-3631135] 1-1-36411581 
349 188 
1289 298 1459 erf 1⁄2 тоя is: tt 
113.2 130.6 114.4 34 х 
Сн бш ux СЫ 
F 153 285 F 1084 734 
HaC CHa 
1-1-365[137] 1-1-366[137] 1-1-367[137] 1-1-368[138] 








1-1-3691138] 


1-1-3701138] 1-1-3711138] 1-1-3721138] 
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(六 ) 茶 及 其 衍生 





ESSE #5 








手册 '7B 碳 -13 Ваз 


-1-373 1- 





-СНз 


74 2-CH3 
75 1-С(СНз)з 
76 2-С(СНз)з 


-1-378 2- 


-1-379 1 


1-1-3 
1-1-3 
1-1-3 
1-1-3 
1-1-377 1- 
1-1-3 
1-1-3 
1-1-3 


-1-380 2- 


OH 
OH 


-OCH3 


OCH; 


ОЖ ўы ЛИТ 


Жау ^C ММВ 化 学 位 移 


IrIOriz 


‚ 4-СНз 
з, 8-СНз 


-1-390 1-Br 


其 衍生 物 1-1-373~1-1-384 的 13C NMR 化 学 位 移 数 据 ' [62,108,114,139~145] 


2-СНәВг, 6-CHs 


1-Br, 4-CH3 
1-Br, 4-ОСНз 
1-NO;, 6-CHs 
2-МО», 6-СНз 
2-CHs, 3-CHs 























































































































C |1-1-373 | 1-1-374 | 1-1-375 | 1-1-376 | 1-1-377 | 1-1-378 |1-1-379 | 1-1-380 | 1-1-381 | 1-1-382 | 1-1-383 | 1-1-384 
1 1342 26.7 | 145.9 | 1229 | 1512 109.6 | 155.5 | 1187 | 117.7 | 159.5 | 1174 | 110.4 
2 126.6 34.7 | 123.1 | 1484 | 108.8 153.4 | 103.8 | 156.6 273 | 109.8 | 161.7 | 128.9 
3 125.8 27.7 | 125.0 | 124.7 | 125.8 117.8 | 1264 | 105.7 09.2 | 1260 | 1122 | 1253 
4 1242 274 | 1274 | 127.6 | 120.8 129.9 | 1202 | 129.3 447 | 1242 | 131.6 | 133.6 
4a | 133.9 | 131.6 | 135.8 | 1323 | 134.8 129.1 | 134.5 | 129.0 24.3 | 135.7 | 126.4 | 132.5 
5 128.7 27.4 | 129.6 | 128.0 | 1277 127.8 | 127.4 | 127.6 224 | 126.6 | 1292 | 1291 
6 125.6 24.8 | 124.5 | 1252 | 126.5 123.7 | 125.9 | 123.5 24.8 | 1273 | 128.7 | 1253 
7 125.6 252 | 124.5 | 1257 | 1253 126.6 | 125.1 | 126.3 262 | 1281 | 1284 | 127.9 
8 126.7 269 | 1268 | 1274 | 121.5 1264 | 122.0 | 126.7 28.9 | 1209 | 1281 | 132.9 
8a | 132.9 | 1332 | 132.0 | 1340 | 1244 134.6 | 127.5 | 134.6 354 | 1243 | 135.5 | 1332 
CH; 214 

ik: MEW 1-1-381 在 (CD3)2CO 中 测定 。 

蔡 及 其 衍生 物 1-1-385-1-1-395 的 UC ММВ ЗЕЕ 01071091 

C | 1-1-385 | 1-1-386 | 1-1-387 | 1-1-388 | 1-1-389 | 1-1-390 | 1-1-391 | 1-1-392 | 1-1-393 | 1-1-394 | 1-1-395 
1 131.9 132.1 134.4 126.7 122.8 120.7 113.4 24.6 146.9 127.3 

2 136.6 123.6 126.0 128.8 134.2 129.7 129.4 29.9 45.4 122.1 135.2 
3 125.3 | 123.8 124.3 127.7 125.7 126.7 04.3 119.5 124.2 

4 135.1 134.3 127.5 127.6 127.7 134.1 55.4 28.9 134.2 

4а 134.1 134.0 132.5 135.2 133.4 134.6 133.7 27.2 36.5 135.1 132.3 

5 128.7 128.3 124.4 126.7 128.1 124.3 22.9 27.3 127.7 126.7 
6 126.0 127.0 125.1 136.2 126.4 126.1 26.0 40.7 137.6 124.8 
7 129.0 129.1 128.6 126.9 126.7 28.0 30.5 131.8 

8 125.2 122.7 128.0 126.9 127.5 27.2 30.0 122.1 

8a 130.7 124.8 132.8 131.4 132.0 131.8 33.0 30.5 123.6 

CH; 19.3 25.6 e 20.1 

34.0 





ik: 化 合 物 1-1-385 在 CS;-(CD3);CO 中 





126.9 127.35 





СНз 

127.35 984453 

134.45 33.1 113545 
= 

HsC 551 1271 CH3 


1-1-396[150] 














“22 “7 
126.5 127.1 


1-1-3971149] 

















测定 ; 化合物 1-1-388 在 CCl 中 测定 。 








127.5 1281 


1-1-3981149] 














47.31 
Ы 
452% 117.08 
125447130 57 
121.29 
1-1-3991151] 1-1-4011147 (СС) 1-1-4021152] 
126.14 
138.16. 
1251 425.80 1203 113.5 1127 
48 127.39 фла. 1228 "ERU 
Ў ° 19.9 ; 192 
а чый ^ с um 
125.84 128.0 121.5 
138.16 
1-1-403 1-1-4041152] 1-1-405 1-1-406 1-1-407 














(七) 其 他 芳香 化 合 物 的 “C ММА 化 学 位 移 


127.4 129.1 127.8 
137.5 
H^ 130.5 ^H 


1-1-4081153] 























H.C 





1-1-4111155] 1-1-412[156] 





1-1-414[157] 


126.2 128.1 
125.3 





1224 1287 
CH; CH; 


1-1-4161158] 1-1-4171163] 1-1-4181158] 
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123322 
116.3 129.9 





122.8 








126.9 130.7 131.9 
128.5 128.3 125.9 
《 wm 1 \128.5 нс 
122.6 126.5 296 297 
CHs 1275 
1-1-4191160] 1-1-4201158] 1-1-4211160] 1-1-4221127] 
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1. 醇 类 化 合 物 各 碳 的 化 学 位 移 与 相应 的 烷烃 化 合 物 的 化 学 位 移 进行 比较 , 发 现 羟基 使 a- 
碳 向 低 场 位 移 353 一 52，p- 碳 向 低 场 位 移 5~~12，y- 碳 向 高 场 位移 约 6， 离 羟基 更 远 的 碳 受 影响 


小 于 1。 



































2. 在 脂 环 醇 中 ， 由 于 了 立体 效应 使 y- 矶 向 高 场 位 移 ， 当 羟基 为 a 键 构 型 时 尤其 明显 。 
3. 由 醇 到 相应 的 本 中 ， 伯 醇和 仲 醇 的 w- 碳 向 低 场 位 移 8 一 11。 而 叔 醇 成 醚 后 ， 化 学 位 移 



































于 拐 折 构象 (staggered conformation) 的 六 效应 ， 向 低 场 移动 较 小 。 
一 、 醇 类 化 合 物 的 “C ММА 化 学 位 移 


《一 ) 饱和 醇 类 化 合 物 的 “C ММВ 化 学 位 移 
































НС R 

CH.EH:EHcH 20H сн.бнсн сн) cH 2 |з 4 

| nd HsG СНз 

OH HO R 
1-2-1 n=0 1-2-4 n=3 4-2-7 n=0 1-2-9 n-2 1-2-11 R1=R2=H 
1-2-2 п=1  1-2-5 n=4 1-2-8 n=1  1-2-10 n=3 1-2-12 R1=CHs; R2-H 
1-2-3 n-2 1-2-6 n=5 1-2-13 R1=R2=CHa 

开 链 脂肪 醇 1-2-1~1-2-13 的 UC NMR 化 学 位 移 数据 口 

C | 12-31 | 1-2-2 | 1-2-3 | 1-24 | 122-5 | 1-26 | 1-2-7 | 1-2-8 | 1-2-9 | 1-2-10 | 1-2-11 | 1-2-12 | 1-2-13 
1 | 502 | 582 | 648 | 626 | 630 | 631 | 263 | 238 | 245 | 245 | 209 | 275 | 266 
2 188 | 270 | 362 | 337 | 340 | 646 | 699 | 684 | 684 | 732 | 734 | 753 
3 112 | 203 | 294 | 270 | 263 | 332 | 424 | 404 | 363 | 400 | 387 
4 148 | 23.8 | 332 111 | 203 | 295 | 193 | 187 | 268 
5 13.0 | 240 152 | 241 
6 15.4 15.1 
































































































































第 一 章 一 般 有 机 化 合 物 的 "CNMR 化 学 位 移 | зо | 
EH; ~ ; 
1 п+2 | | HsC, 2 T 
HO — CH CH CH OH ; С? CH DE 
2— (CH2)n 2 HO CH? | | 3 ной “онн, 
2 
СНз — п+1 E R 
1-2-14 n-0  1-2-16 n-2 1-2-18 n-1 1-2-21 Rí-CHs; R2-H 
1-2-15 n-1  1-2-17 n-3 1-2-19 n-2 1-2-22 В1=Н; R?-CH3 
1-2-20 n-3 
129.05 
(^ uses 
„2 129.95 12690 
141.45 
CH2OH 
85.10 OH OH 
1-2-23151 1-2-2416] 1-2-2517] 
Е) 脂肪 醇 1-2-14~1-2-22 的 PC NMR 化 学 位 移 数据 2 
C 1-2-14 1-2-15 1-2-16 1-2-17 1-2-18 1-2-19 1-2-20 1-2-21 1-2-22 
1 64.4 58.2 63.0 63.1 73.3 85.6 84.9 19.2 20.2 
2 18.8 30.3 33.7 32.7 37.4 44.8 70.7 70.4 
3 23.5 26.2 28.8 32.4 41.8 41.8 
4 25.6 25.6 
5 11.9 12.1 
R 14.1 14.0 
OH 
45 Ән 
4 4 P(OXOCH3) | А 
|1; ° 7$ `р(ОуООНУУ; 
1-2-26 1-2-27 1-2-28 cis 1-2-30 cis 
1-2-29 trans 1-2-31 trans 
OH 
4 
Сн» S 2 
OH 1 2 1 
CS Oe 
3 2 P(OYOCH3); b Р 
CH G 
3 но“ 
CH2OH 
^ 
1-2-32 n-0 1-2-34 1-2-35 1-2-36 
1-2-33 n-1 
FEE] 环 醇 1-2-26~1-2-36 的 ^C NMR ИЕ" 
c 1-2-26 | 1-2-27 | 1-2-28 | 1-2-29 | 1-2-30 | 1-2-31 | 1-2-32 | 1-2-33 | 1-2-34 | 1-235 | 1-2-36 
1 71.9 79.0 74.8 79.7 73.4 73.2 66.7 68.1 80.8 49.0 43.4 
2 33.0 36.7 74.8 79.7 44.6 44.9 42.5 41.0 41.6 72.6 41.2 
3 13.4 24.1 31.2 32.4 73.4 72.2 29.6 30.3 30.9 38.6 76.1 
4 20.3 21.3 34.0 33.7 25.9 26.5 13.8 20.3 
5 31.2 32.4 34.0 33.7 27.3 
ОСН; | 53.7 53.5 53.8 















































| © 





OH 
—_ ри = 
— H aii A 

1-2-37 1-2-38 
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1-2-39 R'-OH; R2=H 
1-2-40 R1=H; R2-OH 


环 醇 1-2-37-1-2-42 的 PC NMR 化 学 位 移 数据 0 区 





1-2-41 R!-OH; R?-H 
1-2-42 R'!-H; R?-OH 




















С 1-2-37 1-2-38 1-2-39 1-2-40 1-2-41 1-2-42 
1 64.9 69.7 66.7 72.2 70.9 68.9 
2 32.6 35.6 35:0 37:5 33.7 31.1 
3 20.6 25.5 22.6 27.5 33.7 31.1 
4 26.1 49.8 49.0 79.9 68.9 
5 34.0 33.7 

6 29.4 29.4 











ik: WEW 1-2-37 和 1-2-38 在 CS, 中 测定 。 





OH 


OH 
a 
3 
4 


1-2-43 1,2-cis 1-2-46 1,3-trans 
1-2-44 1,2-trans 1-2-47 1,4-cis 
1-2-45 1,3-сіѕ 1-2-48 1,4-frans 








OH 


1 
2 P(OY(OCH3); 


R 


1-2-49 R-H 

1-2-50 R-2-trans-CHs 
1-2-51 А=3-сіѕ-СНз 
1-2-52 R-4-trans-CH; 











1-2-53 R1=H; R2=OH 
1-2-54 R1=OH; R2=H 




































































EJDA 环 醇 1-2-43~1-2-54 的 C NMR УЕ 
C | 1-2-43 | 1-2-44 | 1-2-45 | 1-2-46 | 1-2-47 | 1-2-48 | 1-2-49 | 1-2-50 | 1-2-51 | 1-2-52 | 1-2-53 | 1-2-54 
1 72.3 76.6 70.3 68.2 68.9 70.9 71.6 74.6 72.0 71.9 74.8 69.8 
2 72.3 76.6 45.8 43.1 31.1 33.7 31.7 36.2 39.8 30.6 79.2 74.1 
3 32.1 34.5 70.3 68.2 31.1 33.7 20.1 29.9 26.0 28.7 50.2 42.4 
4 32.0 26.0 36.0 35.1 68.9 70.9 25.4 25.8 34.3 28.1 32.9 24.1 
5 23.0 26.0 22.4 20.8 31.1 33.7 20.1 20.0 20.0 28.7 23.7 19.8 
6 32.1 34.5 36.0 35.1 31.1 33.7 31.7 33.4 31.0 30.6 33.1 27.5 
7 53.5 53.4 53.0 53.3 
R 172 22.5 19.4 
Hs 化 合 物 1-2-43—1-2-48 在 Н.О 中 测定 。 
13 
12 
9 9 11 ЄН OH 
онро 11 6 Сну он 
6.5 4 5 £ 
10 12 sa OH H3C—N z; ——CHs 
N 一 一 -一 CHa3 N 一 2 CH; Cr | 3 8 
f 2 m. T! / 3 8 
HC нс 
= т 
£ 
1-2-55 1-2-56 1-2-57 1-2-58 R1=OH; R2=H 


1-2-59 В'=Н; R2=OH 


^ 
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FREE 环 醇 1-2-55~1-2-59 的 С NMR 化 学 位 移 数 据 15171 
C 1-2-55 1-2-56 1-2-57 1-2-58 1-2-59 C 1-2-55 1-2-56 1-2-57 1-2-58 1-2-59 
1 41.2 43.7 8 12.2 13.3 11.4 21.7 21.9 
2 58.9 60.3 64.4 29.4 16.9 9 41.9 41.7 
З; 40.8 44.0 43.7 36.6 34.1 10 145.6 141. 6 34.8 33.7 
4 76.0 76.7 210.7 70.0 71.8 11 128.1 127.7 16.8 19.1 
5 52.4 48.5 12 126.3 127.3 
6 23.0 26.0 13 125.2 126.5 
7 76.1 45.7 45.0 26.7 27.3 
7 
R OH ^ 
IN 
| X4 
KK 5 —| а. К 
| mad 
P ar EU Y R 
= Sy е 
1 ың, l В! 
2 R2 
1-2-60 R-H 1-2-63 R!-H; R?-OH 1-2-65 R1=OH; R?-H 
1-2-61 R-CH; 1-2-64 R!-OH; R?-H 1-2-66 R!-H; В2=ОН 
1-2-62 R=CH;CHs 
了 
4 
5 3 
-RI 
6 1 


1-2-67 R!-OH; R?-CH3 





1-2-69 К1=ОН; R2=H 





1-2-71 R1=OH; R?-H 

































































1-2-68 R'-CH;; R2-OH 1-2-70 Ri-H; R2-OH 1-2-72 Ri-H; R2-OH 
环 醇 1-2-60-1-2-72 的 ^C NMR 化 学 位 移 数据 08-20 
C | 1-2-60 | 1-2-61 | 1-2-62 | 1-2-63 | 1-2-64 | 1-2-65 | 1-2-66 | 1-2-67 | 1-2-68 | 1-2-69 | 1-2-70 | 1-2-71 | 1-2-72 
1 40.4 44.3 41.8 42.5 44.2 45.5 43.7 49.1 48.5 46.3 44.1 49.7 49.0 
2 27.1 28.3 28.2 72.9 74.7 74.6 73.3 77.8 77.1 83.9 80.5 77.0 79.6 
3 39.4 42.4 34.8 31.5 48.6 46.8 42.8 38.0 39.2 40.9 
4 37.2 35.4 40.7 42.7 37.0 37.4 48.0 48.4 45.6 45.5 
5 27.1 29.2 29.4 29.9 28.1 32.4 34.4 28.0 28.4 25.1 24.7 28.6 27.6 
6 20.0 24.4 33.3 27.6 24.0 22.2 23.9 18.3 26.3 34.3 
7 79.0 84.0 86.3 37.6 34.4 36.2 39.5 37.4 38.7 35.2 33.9 48.3 46.5 
8 16.9 16.5 23.2 30.6 18.8 20.4 
9 26.2 26.2 20.2 20.3 20.7 
R 20.8 9.1 25.8 30.5 13.5 11.5 
ik: 化 合 物 1-2-71 和 1-2-72 在 Ср, 中 测定 





11 


CH3 





1-2-74 R=H 
1-2-75 R=OH 






¿=> 


| 





zo £ Ri 
1, e 


1-2-76 R1=OH; R2=COOCHs 
1-2-77 R1=COOCHs; R2=OH 
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环 醇 1-2-73~1-2-82 的 ^C NMR 化 学 位 移 数据 22-29 





1-2-81 В1=ОН; R2=H 
1-2-82 R1=H; R2=OH 































































































С 1-2-73 1-2-74 1-2-75 1-2-76 1-2-77 1-2-78 1-2-79 1-2-80 1-2-81 1-2-82 
1 29.8 39.7 46.2 25.2 26.7 13.2 13.0 32.2 41.7 42.7 
2 27.4 26.4 72.0 36.8 35.6 15.9 21.5 26.2 71.3 72.5 
9 78.6 26.4 39.2 80.8 82.2 77.0 81.6 26.9 28.3 
4 38.4 39.7 38.8 49.4 49.1 35.6 40.6 43.7 26.5 30.7 
5 52:2 29.1 34.9 26.0 29.1 29.4 31.9 34.3 33.7 
6 21.4 39.1 38.2 34.8 32.1 10.7 13.0 48.3 28.4 28.5 
7 21.5 33.6 30.0 30.6 31.9 28.0 26.8 23.3 
8 27.3 32.1 37.3 
9 44.8 73.4 
10 33.8 
11 19.0 
12 27.4 
13 14.9 
ОСН; 51.4 51.3 
52.6 52.3 
CO 172.9 171.5 
R 22.0 
| 
10 6 1 
X X 站 
aR? У 
R3 ` 
1-2-83 R1=OH; R2=R3=H 1-2-86 R1=R2=H 1-2-89 R1=H; R2=OH 
1-2-84 R1=R3=H; R?-OH 1-2-87 R'-H; R2=OH 1-2-90 R'-OH; R?-H 
1-2-85 R!-R?-H; R?-OH 1-2-88 R!-OH; R?-H 
| S en wa 
/ p: | 
Ja Д м» п a 
1-2-91 R-H 1-2-93 п=1 1-2-95 
1-2-92 R-OH 1-2-94 n-5 
环 醇 1-2-83~1-2-95 的 ^C NMR 化 学 位 移 数据 [1 
C 1-2-83 | 1-2-84 | 1-2-85 | 1-2-86 | 1-2-87 | 1-2-88 | 1-2-89 | 1-2-90 | 1-2-91 | 1-2-92 | 1-2-93 | 1-2-94 | 1-2-95 
1 72.4 26.0 26.7 72.2 77.6 73.5 42.7 41.7 29.0 30.2 71.6 68.1 34.5 
2 37.9 27.1 22.0 38.0 42.0 38.7 72.5 71.3 35.7 36.7 34.7 32.3 31.9 
3 30.2 35.0 37.4 23.6 32.0 29.7 28.3 26.5 22.4 21.8 23.2 20.9 21:7 




























































































































































































第 一 章 一 般 有 机 化 合 物 的 "CNMR 化 学 位 移 | дз | 
C | 1-2-83 | 1-2-84 | 1-2-85 | 1-2-86 | 1-2-87 | 1-2-88 | 1-2-89 | 1-2-90 | 1-2-91 | 1-2-92 | 1-2-93 | 1-2-94 | 1-2-95 
4 | 240 | 712 | 68.8 | 289 | 260 | 258 | 307 | 269 266 | 280 | 243 
5 |219 | 362 | 354 281 | 280 | 33.7 | 343 368 | 257 | 233 
6 | 375 | 288 | 291 224 | 222 | 285 | 284 70.0 23.3 | 24.6 
7 | 298 | 290 | 284 363 | 346 | 233 | 268 | 259 | 383 23.9 | 21.0 
8 | 286 | 246 | 282 37.3 | 321 | 259 | 244 
9 | 266 | 242 | 242 23.7 73.0 
10 | 337 | 25.3 | 24.6 
ik: WEW 1-2-86— 1-2-88 在 CS; 中 测定 。 
HO $ 2 
28 3 P(OYOCH3)? „а. 20:8 OH 
9 2 E 
: 7 W MO í 
57 uw 10^ 5 6 P 
11 CH3 
4-2-96 R-OH 1-2-99 R-OH 1-2-101 1-2-102 1-2-103 
1-2-97 R=OCHs 1-2-100 В=Вг 
1-2-98 R-OCOCH; 
EJES КЕ 1-2-96-1-2-103 的 "C ММВ W Fi a 
c 1-2-96 1-2-97 1-2-98 1-2-99 1-2-100 1-2-101 1-2-102 1-2-103 
1 74.7 83.3 77.0 39.0 422 34.0 79.6 83.4 
2 34.7 31.5 32.0 73.7 69.7 77.3 48.7 50.0 
3 31.2 31.5 31.9 39.0 42.1 34.0 28.2 42.3 
4 21.8 21.6 27.4 32.9 34.6 32.2 27.9 144.2 
5 37.8 37.7 37.5 27.5 21.5 27.2 27.2 
6 27.3 27.6 27.2 38.3 39.5 32.2 37.0 
7 36.7 36.6 36.5 27.1 27.4 33.8 49.7 
8 344 36.0 26.7 
9 34.4 36.0 33.8 
10 32.9 34.6 38.2 
11 34.4 32.8 53.6 126.7 
12 129.5 
R 55.3 170.2/21.4 
сз "- P 3 думы! 
С) 不 饱和 醇 类 化 合 物 的 “C ММВ 化 学 位 移 
4 1 1 4 1 1 
Н.С CH2OH R CH2OH R! СНОН CH2OH 
з 2/ 3 2 Na 2 4 3 2/ 
AP ЕЕ NC CH; —CH—- 
Y 5, \ R 
R H Н.С H R2 H 
4 
1-2-104 R-H 1-2-106 R-H 1-2-108 R1=R2=H 1-2-110 R-H 
1-2-105 R-CI 1-2-107 R-CI 1-2-109 R!-R2-CH; 1-2-111 R-CH; 


| 4 





| мизе 7B 碳 -13 核磁 共 
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1-2-112 1-2-113 cis 1-2-115 
1-2-114 trans 
EGET 不 饱和 醇 类 化 合 物 1-2-104-1-2-115 的 3C ММВ 化 学 位 移 数据 B6-381 
C 1-2-104 | 1-2-105 | 1-2-106 | 1-2-107 | 1-2-108 | 1-2-109 | 1-2-110 | 1-2-111 | 1-2-112 | 1-2-113 | 1-2-114 | 1-2-115 
1 57.9 56.6 62.9 60.1 63.3 58.8 66.3 67.0 58.3 62.2 62.2 51.4 
2 131.4 128.3 132.1 127.0 139.1 125.7 36.9 43.7 124.2 32.0 36.1 23:2 
3 125.3 132.5 126.0 130.7 113.7 133.7 134.7 134.9 137.4 132:7. 133.4 76.4 
4 12.7 20.7 17.3 25.6 17.6 117.2 118.0 39.4 125.4 126.2 82.3 
5 25.4 22.7 26.4 27.2. 32.5 18.5 
6 124.2 31.0 31.8 31.2 
7 130.9 22.5 22.4 22.0 
8 15.6 14.0 14.0 13.6 
9 17.1 
10 25.1 
iE: 化 合 物 1-2-104— 1-2-109 TE EEKE P Е o 
Hg. =” 
LE m к, ма 
2 
OH 
1-2-116 R-H 1-2-119 R-H 1-2-121 
1-2-117 R=CH; 1-2-120 В=СНз 
1-2-118 R=CH;CHs 
H R 
4 5 
1 2 HO a OH 
= 3 R 1 — 
R R 
OH H OH 
1-2-122 R-H 1-2-124 R-H 1-2-126 n-2 
1-2-123 R-CH4 1-2-125 R-CH; 1-2-127 n=3 
1-2-128 n-4 
EJEA Tiam AH 1-2-116-1-2-128 的 ^C ММВ 化 学 位 移 数据 B?40 
C |1-2-116 | 1-2-117 | 1-2-118 | 1-2-119 | 1-2-120 | 1-2-121 | 1-2-122 | 1-2-123 | 1-2-124 | 1-2-125 | 1-2-126 | 1-2-127 | 1-2-128 
1 73.8 72.0 72.9 74.9 73.1 60.7 74.6 74.0 50.3 57.8 113.5 114.1 113.4 
2 82.0 85.8 84.9 83.6 87.2 22.9 82.8 83.6 83.7 85.6 136.0 139.7 139.1 
3 50.4 9757 63.3 63.6 69.7 80.7 62.6 62.6 53.9 58.4 57.9 


















































































































































第 一 章 一 般 有 机 化 合 物 的 "CNMR 化 学 位 移 | s] 
C |1-2-116 | 1-2-117 | 1-2-118 | 1-2-119 | 1-2-120 | 1-2-121 | 1-2-122 | 1-2-123 | 1-2-124 | 1-2-125 | 1-2-126 | 1-2-127 |1-2-128 
4 139.9 144.9 70.5 136.6 129.9 72.9 77.0 76.5 
о 126.6 124.9 116.7 128.6 9157 52.6 54.9 
6 128.3 128.2 
Я 128.3 127.6 
R 24.0 30.6 33.1 17.4 24.1 
9.4 
11 OH á нон i T 
3n f N 
25. 9 СНД. 12 8 V NV 
| < TES 0 1 22 "xg 
V G  CH2CH20H - 7 3 
Tr ЭМЕ ` 7 % 6 4 
HOH;C H  CH;OH 6 4 
9 
1-2-129 1-2-130 1-2-131 1-2-132 R1=H; R2-OH 
1-2-133 R'-OH; R?-H 
10 
T : 2 СНз ён : 
1 Sa OH 
小 3 Hs gl 1 2 " Wí "od 
Z. -RI «75 и УВ — «УТ 9 
6 1 2 8 - В! HO CH3 2 14 N(CH;)2 
R2 HaG |5 4 
9 R? 
1-2-134 R'-OH; В2=СНз 1-2-138 R'-H; R2-OH 1-2-140 1-2-141 
1-2-135 R1=CHs; R2=OH 1-2-139 R1=OH; R2=H 
1-2-136 В!=ОН; R2=H 
1-2-137 R1=H; R2=OH 
ЕЖЕ) 不 饱和 醇 类 化 合 物 1-2-129-1-2-141 的 3C ММВ 化 学 位 移 数据 09202341-44 
«lese | ®® | ® | a> | oe | ® | ao | ъ® | 02 oin | | 
129 130 131 132 133 134 135 136 137 138 139 140 141 
1 147.3 81.6 79.2 45.6 47.4 54.2 53.8 50.1 48.2 48.2 48.3 155.1 144.6 
2 130.8 141.2 136.2 134.3 131.9 78.6 78.2 72.3 72.3 145.3 145.6 96.1 116.3 
3 81.8 29.2 124.8 43.1 49.3 36.9 37.6 127.6 124.6 21.3 131.9 
4 48.6 27.9 30.3 42.0 42.9 40.7 42.9 40.3 41.0 19.3 131.9 
5 48.7 44.2 39.6 21.4 22.2 138.1 139.1 140.2 140.0 73.3 74.6 115.7 
6 62.0 28.4 28.4 134.3 133.8 133.5 131.1 32.2 35.7 144.0 
7 31.1 26.4 26.3 82.0 86.9 48.2 44.5 45.6 48.2 34.5 34.3 98.8 
8 60.2 21.7 21.9 41.2 47.9 65.3 
9 60.4 37.3 37.6 21.8 21.6 40.0 
10 41.3 37.6 21.9 21.9 
11 10.2 10.3 28.3 29.3 
12 108.3 32.2 31.5 30.9 
R 27.5 28.6 



























































| 46 | emus m 78 8-13 核磁 共振 波谱 分 析 


=. ЖЕ °С ММА 化 学 位 移 


R 
oH j^ ` E OH 
нс ČH; “з К. ur 
"Nu 2 | „2? |2 
„223 4 3 Hache” "YE “осн, 223 
4 5 6 4 
OH 
H 
COOCH; "da 
5 6 
1-2-142 1-2-143 1-2-144 R-CN 1-2-146 R-CH(CH3); 
1-2-145 R=OCHs 1-2-147 R-C(CH3); 
e a 2 d 
1 5 6 7 1 2:2. 8 T 
HO Ç ene ČH) SO, HO CH2CH2N(CH3)2 
2 
1-2-148 


1-2-149 


酚 类 化 合 物 1-2-142-1-2-149 的 UC NMR 化 学 位 移 数据 91 


























С 1-2-142 1-2-143 1-2-144 1-2-145 1-2-146 1-2-147 1-2-148 1-2-149 
1 162.5 150.1 157.8 152.6 149.9 153.8 155.7 155.6 
2 115.8 123.1 137.4 137.3 133.7 135.8 116.8 115.9 
3 132.2 129.3 129.5 110.6 123.4 124.8 131.1 129.6 
4 122.3 129.5 103.3 147.8 120.6 119.6 128.7 130.2 
5 167.0 15.9 34.6 34.6 30.2 32.6 
6 51.6 20.4 30.0 30.3 50.5 61.6 
7 43.8 44.9 
及 120.2 55.5 


























Е: 化 合 物 1-2-148 在 рО 中 测定 。 

















1-2-150147] 1-2-151148] 1-2-152148] 
205.11 27.34 
OH 
2073 249 1638 2054 
CH;CH(CH3) COCHs 
53.1 228 33.1 
НС СНз 
215 245 
1-2-153/49l 1-2-154(50] 1-2-15551(2М$0-45) 





第 一 章 一 般 有 机 化 合 物 的 "CNMR 化 学 位 移 | 47 | 


113.72 
33.60 
20499 СОСН: 









































126.62 
1-2-1565!(DMSO-dg) 1-2-15752(0М$0-45) 1-2-158/52(DMSO-d;) 1-2-159/53I(CD5);CO] 
— и L 13 EM, > 
三 、 醚 类 化 合 物 的 “C ММА 化 学 位 移 
(一 ) 脂肪 醚 类 化 合 物 的 “C ММА 化 学 位 移 
О о о 
39.5 Г) 4 tán E bos E 
o "ee 26.5 —= 1263 24, 
з 249 
о о 
44 о ГР 676 bs = О 
| | 3 401 
226 994 275 О SS О 
о 
19.4 67.5 
о 
о о 
С ii -— 248 L= 243 л 
543 i 55.5 i : 
UM xe 524 odia 290 360 255 268 
1-2-160[54] 1-2-1611541 1-2-162154] 1-2-163/54] 
5.86 3.96 
ad c 1566 (у 425 1467 0 
(HaC)aC А 
26.21 1.36 Jk 
68.35 61.70 
HaC ` RY 
i789 2162 2342 3648 
1-2-165155] 1-2-1661551 
a áo сык. о 
„ AC Hahn 2 УГУ 
о 
i > 1 o C 
3 12477 
1-2-167 R-H 1-2-170 1-2-171 п=1 1-2-173 n-0 3 ENGL о 
1-2-168 К=С! 1-2-172 п=3 1-2-174 п=1 
1-2-169 В=СНз 1-2-175 п=2 
1-2-176 n-3 o 
1-2-178 


环 醚 1-2-167~1-2-178 的 С NMR 化 学 位 移 数据 5457 


С 1-2-167 | 1-2-168 | 1-2-169 | 1-2-170 | 1-2-171 | 1-2-172 | 1-2-173 | 1-2-174 | 1-2-175 | 1-2-176 | 1-2-177 | 1-2-178 
1 47.7 47.0 48.7 51.0 52.2 55.9 39.7 72.8 68.6 69.7 41.7 47.3 














2 48.1 51.6 52.0 52.4 23.1 26.7 27.9 54.8 55.7 
3 18.0 45.5 33.0 138.5 24.7 26.8 25.1 
4 126.0 19.6 26.6 
















































































































































































| 48 | аз 78 8-13 核磁 共振 波谱 分 析 
C 1-2-167 | 1-2-168 | 1-2-169 | 1-2-170 | 1-2-171 | 1-2-172 | 1-2-173 | 1-2-174 | 1-2-175 | 1-2-176 | 1-2-177 | 1-2-178 
5 129.0 25.8 
6 128.7 
O 
o (CH); 1 
f nea Hm "TT 
(СН) — CH3 2 3 ^ Y О 
1 2 СНз R2 pe 2 
1 
3 
1-2-179 n-0 1-2-182 R1=CH3; В2=Н 1-2-185 п=1 
1-2-180 n-2 1-2-183 R'-H; R?-CH; 1-2-186 n-2 
1-2-181 n-3 1-2-184 R1=R2=CHs 1-2-187 n-3 
7 
1 Ие, 1 
О | ХО 
5 2 5 2 
z m SN 4 3 Жей 
Bg 1 ý 
1-2-188 ЗН 1-2-190 1-2-191 
1-2-189 it Sh 
EFESO 三 元 环 醚 1-2-179~1-2-191 的 ^C NMR 化 学 位 移 数据 5G9 
с 1-2- 1-2- 1-2- 1-2- 1-2- 1-2- 1-2- 1-2- 1-2- 1-2- 1-2- 1-2- 1-2- 
179 180 181 182 183 184 185 186 187 188 189 190 191 
1 47.8 46.8 46.8 12.9 17.6 14.6 57.0 51.9 55.9 37.7 36.8 55.6 59.5 
2 48.0 52.0 52.2 52.4 59:2; 59.9 62.0 51.0 
3 18.1 34.9 32.5 58.1 27.3 24.7 29.2 26.7 32:4 
4 19.6 28.4 18.5 18.4 19.7 24.6 26.5 28.6 
5 14.0 22.8 24.8 31.2 25.5 25.3 25.8 28.6 
6 14.1 
7 50.4 26.3 
8 о 
СНз 3 С BU Жы. 
9 5 2 
ETE ссн (CH), 
1 4 / 
HasC 2 
: Осн» ^s R 
1-2-192 1-2-193 R!ZOCH;; В2=Н 1-2-195 п=1 1-2-198 1-2-199 R1=R2=H 
1-2-194 R1=H; В2=ОСНз 1-2-196 n-4 1-2-200 R1=OH; R?-H 
1-2-197 n-6 1-2-204 R'-H; R2=OH 
EFESU IAE 1-2-192-1-2-201 的 ^C NMR 1L 3e fr e 38 63058591 
C 1-2-192 1-2-193 1-2-194 1-2-195 1-2-196 1-2-197 1-2-198 1-2-199 1-2-200 1-2-201 
1 134.9 149.3 147.3 83.2 81.1 78.8 777 78.2 77.4 
2 121.0 81.6 80.8 32.4 31.3 28.6 58.8 36.2 34.5 34.7 
3 75.5 35.2 33.3 24.1 23.3 20.9 137.2 24.4 24.7 24.6 
4 41.1 25.1 20.4 28.0 25.4 125.5 24.0 24.1 




























































































第 一 章 一 般 有 机 化 合 物 的 "CNMR 化 学 位 移 | 49 | 
C 1-2-192 1-2-193 1-2-194 1-2-195 1-2-196 1-2-197 1-2-198 1-2-199 1-2-200 1-2-201 
5 30.9 27.9 27.6 25.9 23.5 128.6 33.2 27.9 
6 44.4 34.9 30.3 23.5 128.3 85.1 79.2 
7 23.7 104.2 111.8 25.0 31.6 79.6 73.2 
8 26.5 39.5 37.0 
9 31.2 
ОСН; 55.5 57.1 99:2 56.0 55.6 55.8 
ik: 化 合 物 1-2-192 在 CF;Br;-CD;Cl 中 测定 o 
267 252 29.40 12978 132.56 1037 1464 
56.0 562 557 Н.С — 65.76 512 == 
о 9 o o ккө о о 
592 553 O62320 = 
22.0 272 275 
1-2-2021541 1-2-2031541 1-2-204150] 1-2-205161] 
353 326 
320 302 C(CH3)s Si 
РЕР 549 CeH5OC 1319 8 6 
О 1523 Ó 
545 CaHaOC 57.7 
6Hs 
252 388 CeHs 
C(CH3)s 
1-2-207154] 1-2-208181] 





n+4 


CHsCH2O 、 1 m 
7 CH 
CH3CH;O ( 2)" 
7+5 


2 


1-2-214 п=1 
1-2-215 п=2 





1-2-211164] 


о 


3 





1-2-217 R=OH 
1-2-218 R-ZOCOCH; 





1-2-219 1-2-220 R-H 1-2-223 X-O 
1-2-221 R-OH 1-2-224 X-S 
1-2-222 R-CI 1-2-225 X-NCHs; 














|5 | 分 析 化 学 手 
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3C NMR 化 学 位 移 数据 [7691 




































































































































































ЕЁ 1-2-214~1-2-225 的 
С 1-2-214 | 1-2-215 | 1-2-216 | 1-2-217 | 1-2-218 | 1-2-219 | 1-2-220 | 1-2-221 | 1-2-222 | 1-2-223 | 1-2-224 | 1-2-225 
1 118.4 111.8 112.4 58.5 55.7 56.8 53.2 52.2 51.4 66.5 33.2 52.3 
2 30.9 31.6 38.4 84.4 84.4 86.9 49.1 47.5 47.6 29.3 32.1 26.4 
3 28.1 20.8 37.4 46.8 44.9 46.8 18.8 21.6 20.4 
4 63.6 25.1 41.2 81.8 81.7 93.6 24.0 22.9 22.4 
5 57.0 64.1 68.7 33.0 31.7 34.4 36.4 37.3 36.7 
6 15.2 56.3 32.8 28.6 28.7 26.8 83.5 84.8 84.6 
7 15.3 26.0 37.8 37.9 44.1 
8 26.0 43.8 43.9 47.8 79.8 88.0 88.4 
9 27.4 51.3 51.4 51.4 37.7 76.8 64.5 
10 57.2 32.0 30.7 134.0 38.8 45.6 46.5 
11 15.3 72.5 75.1 128.3 41.3 37.2 38.1 
12 55.2 
13 15.3 
R 21.0 
ik: 化 合 物 1-2-220— 1-2-222 在 丙酮 中 测定 。 
4 
i. e 1-2-226 R=H 1-2-229 R=OCHs 1-2-232 R:N(CH3); 
5 s 1-2-227 R=CHs 1-2-230 R=C(CHs)s 1-2-233 R-SCH(CH3) 
О R 1-2-228 R=OH 1-2-231 R=OCeHs 1-2-234 R-COCH; 
ЖЖ 1-2-226-1-2-238 的 C NMR E F ЗЕ 1707 
С |1-2-226 | 1-2-227 | 1-2-228 | 1-2-229 | 1-2-230 | 1-2-231 | 1-2-232 | 1-2-233 | 1-2-234 | 1-2-235 | 1-2-236 | 1-2-237 | 1-2-238 
1 79.1 80.2 
2 68.8 74.0 94.2 99.9 94.1 96.5 94.1 81.4 92.6 96.9 101.0 33.1 28.5 
3 27.4 34.4 32.6 31.2 30.8 30.8 30.4 31.9 29.6 39.5 40.8 32.6 33.7 
4 24.3 24.3 20.7 19.8 19.6 19.3 24.4 21.9 19.2 24.8 30.0 33.6 35.9 
5 26.6 26.1 26.3 25.8 25.7 26.7 26.4 25.6 35.0 34.6 111.6 110.7 
6 68.4 63.3 61.6 62.4 61.9 67.4 63.6 63.2 59.6 65.2 
T 70.1 64.5 
10 16.4 16.7 
11 27.4 27.4 
12 7.0 7.0 
R 22.5 22.6 22.2 17.9 16.9 
А ња 
В! Oi AN R2 AN Pu £ о 9 
5 acu Nee, pese o 0 Ө, О as 
HE Ве, CH; I es ae UM 
О O = 647 647 650 650 18.1 
1-2-235 R1=CHs; В2=Н 1-2-237 R1=CHs; R?-H 1-2-239172] 1-2-240U7] 1-2-241172] 
1-2-236 R1=H; R2=CHs 1-2-238 R1=H; R2=CH; 
2702CH。 20.52 123.86 12284 s 11054 Сн 
3689 51 52 \ 37.73 129.78 To 
H TC Q 2507 12093 Z Er. 90 
3 72.44 25.63 о 53 
РЭТ | Р СНз (1279 СНз 3555 81.44 
2634 CHa cH HaCooc CH O е" "4 30.06 
22.86 ; ; 19547 3 2652 34.47 
1-2-242/73] 1-2-2431721 1-2-24474 1-2-24574] 


18.9 














51 

































































СН» 
AES 471 299 
v СНз 128.78 110.93 
146.9] š | 
38.2 35; 141.33 
"B H нов И 
йл НЗ 9 
9 222 
1-2-2461751 1-2-249!78[(CD35);CO,—-34] 
R1 R! 
6 
B О — 6 5 бт. о mcr a 
T VES, (НзС)зС 
(H3C)HC о. R2 mud R2 
VL — x O 
1-2-250 R1=CH;OH; R2=H 1-2-252 R1=H; R2=CHs 1-2-254 R1=R2=H 
1-2-251 R1=H: В2=СН>ОН 1-2-253 R1=CHs; R?-H 1-2-255 R1=H: R2=CHs 
1-2-256 R1=CH,s; R2=H 
7 ^ о NM 6 
е8 а 
6 ` й t 
2 Э T 
5 К- š 
m. 
220 2 
R š R 7 8 
1-2-257 R=H 1-2-259 R-H 1-2-261 
1-2-258 R-CH; 1-2-260 R-CH; 
EXEEI) 环 醚 1-2-250-1-2-261 的 UC ММВ (ИЗ 017885 
C 1-2-250 | 1-2-251 | 1-2-252 | 1-2-253 | 1-2-254 | 1-2-255 | 1-2-256 | 1-2-257 | 1-2-258 | 1-2-259 | 1-2-260 | 1-2-261 
2 106.0 105.8 108.1 197.7 93.7 99.] 99.4 94.7 94.7 95.7 95.1 70.1 
3 31.0 
4 67.3 69.3 72.0 73.6 68.5 68.6 67.3 67.2 72.4 69.0 65.7 27.0 
5 36.7 37.1 29.7 29.7 44.4 44.6 43.6 30.1 35.0 30.4 42.7 
6 38.4 23.2 32.9 
7 32.7 32.6 35.3 35.3 30.7 30.5 32.6 64.8 
8 16.7 17.1 27.7 24.9 27.6 27.7 29.7 
R 61.4 60.7 15.9 12.4 21.2 21.4 17.3 29.3 
R 
4 4 1 R 
6 “з Й Cx ç 
6 (СН), " 62 2 
TU - 1 8 
R 4 
(Ace о— СН? o~z СН 
an 3 2 5 7 
OCH; 
1-2-262 R=H 1-2-264 n=2 1-2-267 R=H 1-2-270 R=H 
1-2-263 R-OCH; 1-2-265 n-3 1-2-268 R-OCH; 1-2-271 R-CH; 
1-2-266 n-4 1-2-269 R=NO; 1-2-272 R-CI 








册 7B 碳 -13 核磁 共 








| 52 | 分 化 学 手 





ESSA (й 1-2-262~1-2-272 的 





振 波谱 分 析 


3C NMR 化 学 位 移 数据 4-87] 























































































































С |1-2-262 | 1-2-263 | 1-2-264 | 1-2-265 | 1-2-266 | 1-2-267 | 1-2-268 | 1-2-269 | 1-2-270 | 1-2-271 | 1-2-272 
1 1184 | 1166 | 1611 | 1555 | 1583 156.7 150.3 161.0 157.2 | 1591 | 157.9 
2 30.6 77.8 92.3 92.0 93.5 117.0 118. 5 116.1 117.6 | 1185 | 182 
3 28.9 33.6 28.6 22.7 24.3 129.2 114.3 125.5 130.3 | 140.0 | 1357 
4 27.1 21.4 21.1 23.3 31.0 122.7 155.5 148.0 123.8 | 124.6 | 124.0 
5 27.1 26.4 31.4 22.7 25.8 148.0 149.3 145.8 130.3 | 130.0 | 1314 
6 25.6 21.4 27.2 25.8 94.6 93.1 98.6 117.6 | 114.7 | 115.9 
7 138.8 | 141.0 29.5 1485 | 148.7 | 1477 
8 59.1 58.7 28.3 95.9 95.5 97.4 

CH; 54.3 55.6 54.0 53.3 224 
Hs 化 合 物 1-2-264—1-2-266 在 CCl, 中 测定 。 
«t 
О S 
N 5% 6 Ñ 
M Z M у 
2% 1 2% J/ 
p= -О Dd won 0-47 _O 
Nee (70 - [o S o ж, 
sw In ме ү} Se in 
1-2-273 n-1 1-2-275 n-1 1-2-278 n=0 
1-2-274 n=2 1-2-276 n=2 1-2-279 n=1 
1-2-277 n-3 1-2-280 n=2 
EJEPA IZ ВХ 1-2-273-1-2-280 的 ^C NMR 化 学 位 移 数据 [88l 
C 1-2-273 1-2-274 1-2-275 1-2-276 1-2-277 1-2-278 1-2-279 1-2-280 
1 141.5 141.3 134.5 134.3 134.3 128.2 137.1 136.9 
2 122.5 122.3 134.1 134.0 133.9 130.6 129.0 128.4 
3 63.6 64.0 65.1 65.0 64.8 128.3 127.8 127.5 
4 71.9 71.6 71.2 
71.3 71.1 71.8 71.1 70.8 71.7 71.2 71.0 
Seems 70.2 71.0 70.2 70.6 69.1 70.0 70.1 70.6 
PT 69.2 70.6 69.3 69.5 69.3 69.7 
69.6 136.9 
VE x А REPA 
(Z) 芳香 醚 类 化 合 物 的 “C ММВ 化 学 位 移 
Y 5 
ОСН; ООН OCH; 
ону. М.» Hes СА 
d 2 — 12-281 R-CH; | 12-283 Perl 2 42-287 R-H 
5 3 1-2-282 R-NO; z-3 1-2-284 R=CH3 3 1-2-288 R-CI 
4 1-2-285 R-CI 
4 | 1-2-289 R-NO; 
1-2-286 R=CHO 
R R 
OCH нс 
Mm CH(CH3)2 l г 10 9 š > 3 
== = б“, 2 її >: 17 = 
4《 о NO» | Ц 0—0 六 
/ 7X /% 5 A 8 5 
8 9 СОСН» 
CH(CHa)z 4 
1-2-290 1-2-291 1-2-292 R-H 





































































































第 一 章 一 般 有 机 化 合 物 的 "CNMR 化 学 位 移 | з | 
116.8 68.8 117.6 
68.3 
O 3 131.6 1279 
dein : 163.1 123.222“, 1267 
4343 1145 234 поо | 1226 
Ў COCOS: 
1292 
140.9 1272 
120.5 SS О 
NO; 1162 
1-2-294[91] 1-2-2951911 1-2-296/921(0М50-05) 
55.41 56,7 
НСО. 10537 „ОСН; о HaCO 158 E еч SG 
132.52 4494. < | 138.7 一 3 
164.68 4003 “| 4563 156 
121.02 | 121.8 „21210 H.CO š 128.9 
98.19 = : : 
сосн, O" "Wes НСО“ i7 2 1057 1267 
26.1 
1-2-297[93] 1-2-298[94] 1-2-299184] 1-2-300195] 
1285 1173 294 2791 1289 1204 
vga 395 CH; | raria. | a 4230 1241 е 1225 
156.9 1524 156.0 | 
105.7 ANSIN 121.1 21269 
h po 100.5 fí54.6 О 1656 О 1115 
: OCH 
1-2-301[95] 1-2-302[32](DMSO-ds) 1-2-303196] 
20. 
HC M 1 S. Он» » £ 1201 1298 
OS Ox 
e y Nf в» Ая 
1110 
1-2-304196] 1-2-305[97] 
ЕЗГЕ) 芳香 醚 类 化 合 物 1-2-281~1-2-293 BJ UC NMR 化 学 位 移 数据 [58990 
C | 1-2-281 | 1-2-282 | 1-2-283 | 1-2-284 | 1-2-285 | 1-2-286 | 1-2-287 | 1-2-288 | 1-2-289 | 1-2-290 | 1-2-291 | 1-2-292 | 1-2-293 
1 157.6 153.0 159.8 138.4 158.8 164.7 157.1 156.6 162.8 148.1 159.7 154.5 151.7 
2 130.5 139.9 114.1 114.2 115.8 114.5 130.2 133.6 133.2 141.8 112.6 131.7 130.1 
3 126.5 125.8 129.6 130.4 129.9 130.5 128.5 129.2 125.2 125.3 138.6 126.8 127.3 
4 120.3 120.9 120.7 129.6 125.4 130.2 123.5 129.2 144.2 127.1 119.7 121.8 124.5 
5 126.5 134.5 54.7 55.2 54.6 56.1 129.6 129.7 131.5 
6 110.2 114.3 119.7 119.6 120.7 
7 55.3 57.4 164.4 16.0 15.8 
8 115.6 157.8 162.4 
9 126.3 117.4 115.8 
10 142.8 129.3 125.5 
11 122.1 141.8 
R 16.0 
(=) 过 氧化 合 物 的 “C ММВ 化 学 位 移 
CH 
ËH 3 
: 1 
о 2 о їй 2 2 1 
j | |(Hac)aco dz [CFxCOOHgCH;CR;O ]-- 
о о 
СНз CH3 
1-2-306 cis 1-2-308 cis 1-2-310 1-2-311 R=H 


1-2-307 trans 


1-2-309 trans 


1-2-312 R-CH; 
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1 2 
CF4COOHgCH;CR200H 


1-2-313 R-H 
1-2-314 R-CH; 





ЕЕ) 过 氧化 合 物 1-2-306~1-2-316 的 "C ММВ 化 学 位 移 数据 [ ?889899) 







































































C 1-2-306 | 1-2-307 | 1-2-308 | 1-2-309 | 1-2-310 | 1-2-311 | 1-2-312 | 1-2-313 | 1-2-314 | 1-2-315 | 1-2-316 
1 77.30 77.04 76.30 77.08 26.8 72.8 82.5 74.8 83.5 138.5 162.7 
2 19.25 18.40 18.18 18.79 78.1 23.9 38.2 23.7 37.6 134.3 133.9 
3 49.34 48.61 27.04 31.58 142.7 129.5 
4 128.6 
5 125.5 
7 112.5 
9 37.6 
10 32.9 
R 28.1 27.6 
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1. MEERA. WMR a- 碟 的 氧 原 子 被 烷 
NS ИЕ a 位 有 讽 素 取代 时 ， 痰 基 碳 的 化 学 位 移 移 向 高 场 。 

立 移 比 饱 和 酮 在 高 场 。 如 果 a- 烯 磺 上 的 氧 被 烷 基 取代 ， 
痰 基 碳 信号 移 向 低 场 ; 太 炳 碳 上 的 氧 被 烷 基 取代 ， 狭 基 碳 信号 移 向 高 场 。 若 双 键 上 有 3 个 烷 








增加 移 向 低 场 ， 当 
2. op- 不 饱和 
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3. КАЈ, ЕЕ БЕ ЈЕ С D РЕН УЛПА: 
响 较 小 ， 若 在 邻 位 上 有 取代 基 ， 则 影响 较 大 。 
4， 环 酮 的 关 基 碳 的 化 学 位 移 受 环 的 大 小 影响 明显 ， 环 戊 本 
场 ， 环 丁 酮 和 环 已 酮 的 痰 基 碳 的 化 学 位 移 在 较 高 场 。 当 a- 碳 上 





移出 现在 较 低 场 ; p 


醛 类 化 合 物 1-3-1~1-3-11 的 PC ММВ 化 学 位 移 数据 (4 
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醛 和 酮 的 狱 基 矶 的 化 学 位 移 相 似 ， 








HI k hk pk HJ ИЛЕ SET ТЕ ЖК 
ВОЕН, ЗОРУ 























位 上 的 取代 基 影 响 不 大 。 




















一 、 本 类 化 合 物 的 “C ММА 化 学 位 移 





般 情况 下 醛 比 酮 向 高 场 位 移 5 一 10。 
























































C 1-3-1 1-3-2 1-3-3 1-3-4 1-3-5 1-3-6 1-3-7 1-3-8 1-3-9 1-3-10 1-3-11 
1 199.8 202.8 202.5 191.0 193.5 190.9 194.5 69.1 83.1 192.4 194.9 
2 30.9 37.3 45.9 = 16.4 8.8 81.0 81.8 13.9 
3 6.0 15.8 = 12.8 14.8 8.7 176.8 
4 13.8 13.9 16.4 27.7 
5 200.7 
6 14.4 
_ 一 CHs 
(Сн; ) нс —CH =C 
H.C "сно HaC 一 CH 一 CH: 一 CHO CHO 
1-3-1 n=0 1-3-4 cis 1-3-6(Z) 
1-3-2 п=1 1-3-5 trans 1-3-7(E) 
1-3-3 n-2 
^ 
e^ 
ME 
3 
CHO 
5 2 
H;C—C 
CAM Es N 
CHO HC —C— CHO R 
1-3-8 1-3-9 1-3-10 В=Н 
1-3-11 В=СНз 
189.15 
193.2 СНО ,., 196.8 CH CHO 
hazo 212 1370 175 
Сн» СНз 151.95 
1372 бол 3121.95 
126.4 130.0 | 21149.45 
134.0 135.1 
1-3-1215] 1-3-1315] 1-3-14/6(D;0) 
kaa I.I 13 єз. 2 З 
二 、 酮 类 化 合 物 的 “C ММА 化 学 位 移 
R2 
7 6 6 
1=R2= жы d 
6 1-3-15 R'-R?2-H 7 Г >r 1-3-17 4-CHs 5 1-3-20 R-H 
5 1-3-16 R'-R?-CH; в z^ 1-3-18 5-CH3 4 13-21 R-CH3 
R! 4 “р 3 1-3-19 6-CH R TR ris ial 
COCH;CH; оен» GOGHs 
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R R 
О N 8 ] 3 4 
aa Па 2 = К с 2 в 
Mf жыгы оа T; ‚ X7 
1-3-24 R-OH 1-3-26 R-H 
1-3-25 В=ОСОСНз 1-3-27 R-OCH; 
1-3-28 R-NO; 


芳 酮 类 化 合 物 1-3-15-1-3-28 № C ММВ 化 学 位 移 数据 [1 
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C | 1-3-15 | 1-3-16 | 1-3-17 | 1-3-18 | 1-3-19 | 1-3-20 | 1-3-21 | 1-3-22 | 1-3-23 | 1-3-24 | 1-3-25 | 1-3-26 | 1-3-27 | 1-3-28 
1| 83 77 | 507 | 507 | 50.5 | 258 | 317 | 31.1 | 33.1 | 194.6 | 191.1 | 196.3 | 195.4 | 194.7 
2 | 31.7 | 38.0 | 166.3 | 165.6 | 165.3 | 196.9 | 206.6 | 198.9 | 205.7 | 118.4 | 126.9 | 137.6 | 130.4 | 142.9 
з | 199.9 | 211.0 | 129.0 | 130.1 | 126.7 | 137.5 | 142.9 | 140.6 | 109.2 | 142.2 | 138.4 | 129.9 | 132.6 | 130.6 
4 | 132.8 | 1382 | 136.0 | 127.2 | 128.4 | 129.3 | 132.7 | 130.3 | 162.6 128.2 | 113.6 | 123.6 
5 | 128.0 | 128.6 | 130.8 | 1372 | 1284 | 129.3 | 128.1 | 1292 | 107.7 132.3 | 163.3 | 149.9 
6 | 128.7 | 132.5 | 124.3 | 130.8 | 1422 | 132.5 | 128.1 | 131.0 | 135.7 137.6 | 138.3 | 136.4 
7 | 137.3 | 140.1 | 134.2 | 127.2 129.9 | 129.7 | 130.1 
8 130.8 | 125.6 128.2 | 128.2 | 128.7 
9 1322 | 131.9 | 133.4 
R! 19.1 
R? 21.2 
о о 
о 3 RI, 2 R2 
Р E 
1 Haç 2 * “сн ae: 
R 3 3 53 оно 
1-3-29 R-CH; 1-3-31 ju 1-3-33 R!-R?-CH;4 
1-3-30 R=CeHs 1-3-32 烯 醉 式 1-3-34 R1=CHa; В2=С(СНз)з 
1-3-35 В1=В2=С(СНз)з 
HO О 
A 
СНз ОСНз 
1-3-38 
— 73990 
Р: 4487 7 
uem x 
211.2777 / 38.2 
О 326 
HaC СНз 
20.3 26.8 
1-3-39[1] 1-3-40115) 1-3-41[16] 
EFEK) 脂肪 酮 类 化 合 物 1-3-29~1-3-38 的 ^C NMR УЕ 
C 1-3-29 | 1-3-30 | 1-3-31 1-3-32 | 1-3-33 | 1-3-34 1-3-35 1-3-36 1-3-37 1-3-38 
1 199.1 207.2 29.7 23.7 191.5 191.9 200.9 167.9 173.2 168.1 
2 17.0 21.0 202.3 191.7 100.6 95.5 90.4 49.7 89.7 91.0 
3 11.3 10.4 51.8 100.2 191.5 200.2 200.9 200.3 176.3 173.5 
4 202.3 191.7 29.7 20.9 18.8 
5 29.7 23.7 51.9 55.3 50.5 


| ss 
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1-3-42 R=H 
1-3-43 В=СНз 


8СНз о 


2 
1 
z э SS № H2 
HC à 


H HaC CH3 

















1-3-48 


о 


1 4 
HaC 2 R 


1-3-44 RzN(CH3); 


H 
„2 
3 

H 


о ЛТ 


1-3-45 R-N*(CH3J4CI- 


О NH 
2 4 
HaC Syd 
1 5 


2 


1-3- 49 cis 
1-3- 50 trans 


О 
"d ^ ` СНз 


1CBr; R 
1-3-46 R=H 
1-3-47 R=Br 
о H 
1 3 5 5 
HsC ug Hs 

2 4 N 

| 


H CH; 
了 


1-3-51 cis (СНЕСЬ, 71°С) 
1-3-52 trans (СНЕСЬ, -71°C) 


w1- 不 饱和 酮 1-3-42-1-3-52 的 C ММВ 化 学 位 移 数据 0 77 




































































C 1-3-42 1-3-43 1-3-44 1-3-45 1-3-46 1-3-47 1-3-48 1-3-49 1-3-50 1-3-51 1-3-52 
1 198.1 198.5 28.9 90.9 96.7 113.7 28.8 27.2 10.2 10.6 
2 137.5 144.5 193.8 100.3 121.8 119.5 143.4 197.5 196.4 36.0 29.5 
3 128.6 125.2 97.6 126.9 196.8 189.2 50.3 94.0 97.0 200.2 200.3 
4 153.4 148.9 40.5 50.2 220.7 155.5 152.2 94.2 98.6 
5 30.9 32.7 120.7 35.3 29.9 152.9 154.9 
6 23.0 29.1 166.6 37.3 36.9 
7 22:1] 22.0 20.8 45.2 45.0 
8 27.8 
9 23.7 
R 55.5 
о NHR 
Е РР ПЯ 
H.C 2 A CH; 
1-3-53 cis 1-3-55 R-H 
1-3-54 trans 1-3-56 RzCH;4 
4 1-3-57 n=0 4 f R 1-3-63 R-H 
3 5 1-3-58 п=1 1 1-3-64 К=2-СНз 
Hj, 1-3-59 n=2 z š 1-3-65 R=3-CHs 
2 CH2)n А 
1 1-3-60 п=3 1-3-66 Rzcis-2,3-(CH3)? 
0 1-3-61 n=4 1-3-67 R=trans-2,3-(CHa)o 
1-3-62 п=5 1-3-68 Rz2,2,5,5-(CH3)4 





1-3-69[27] 





1-3-70128] 


“Ас, ай 
zb = 
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EFE 8- 不 饱和 酮 和 环 酮 类 化 合 物 1-3-53~1-3-68 的 ^C ММВ 化 学 位 移 数据 户 -29 
c 1-3- 1-3- 1-3- 1-3- 1-3- 1-3- 1-3- 1-3- 1-3- 1-3- 1-3- 1-3- 1-3- 1-3- 1-3- 1-3- 
53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 
1 37.4 | 37.0 | 28.8 28.6 | 209.1 | 220.5 | 212.0 | 215.2 | 218.1 | 218.1 | 219.4 | 220.9 | 218.7 | 220.9 | 220.3 | 226.4 
2 | 45.3 | 45.3 | 196.0 | 194.3 | 47.7 38.3 | 42.0 | 43.9 | 42.0 | 43.6 | 38.1 43.9 | 46.7 | 48.0 | 51.8 | 45.2 
3 | 154.0 | 157.0 | 95.4 | 95.1 9.7 23.3 27.1 30.5 27.3 27.0 | 23.2 | 31.9 31.8 34.4 | 39.8 34.9 
4 | 97.5 | 99.2 | 163.0 | 164.1 25.1 24.4 | 25.7 | 25.1 20.7 31.4 | 28.1 29.6 | 34.9 
5 | 189.0 | 131.9 | 21.9 18.6 24.8 | 24.4 37.5 38.5 35.2 | 37.5 | 45.2 
R 29.6 
2 
E е ? 
3 s] 9 2 
о о CH»? 4 1 
~ 6 27 8// Уо 
“Ж тб к (CH2)n 
J, 
Ó 4 03 
1-3-71 1-3-72 1-3-73 3- 取 代 1-3-75 п=0 
1-3-74 2- 取 代 1-3-76 п=1 
1-3-77 n-2 
1-3-78 n-4 
о а o 
1 /EY os 
BL. РИН Г» co Е До „ wa b ca 
9 q СНз 5.2 / 83 ды 
5~ „73 CI Е 
4 CI 
1-3-79 2- 取 代 1-3-84[30] 
1-3-80 3- 取 代 
1-3-81 4- 取 代 
НЗС 283 CH3 
ж 312 
51.0 
2100 N34 о 
O О 32 一 | 一 人 
603 185 214.1 
25.3 HaC 221 СНз 18.5 一 ~ 163 
1-3-85[31] 1-3-86[32] 1-3-87[33] 
47.9 
56.4 
O 
1809 $491 2118 9 
505 \ 
244 UE 
143.1 = СНз 35.6 
| О 
en 295 
1-3-88[34] 1-3-89[35] 1-3-90[36] 1-3-91027] 
EFEN 环 酮 类 化 合 物 1-3-71-1-3-83 的 SC NMR УНР"? 
C | 1-3-71 | 1-3-72 | 1-3-73 | 1-3-74 | 1-3-75 | 1-3-76 | 1-3-77 | 1-3-78 | 1-3-79 | 1-3-80 | 1-3-81 | 1-3-82 | 1-3-83 
1 36.5 49.5 211.7 212.3 209.7 212.6 216.8 213.3 211.2 209.3 209.9 48.1 39.6 
2 43.7 220.3 47.8 48.3 41.6 43.6 42.1 42.2 45.2 50.0 40.7 209.3 215.6 
3 218.0 37.6 36.7 33.2 271 30.6 27.7 25.5 36.4 33.9 35.0 40.5 39.6 
4 23.1 31.1 24.7 25.0 24.4 26.0 25.4 25.4 33.4 31.3 29.1 22:1. 































































































































































































| so | osse m 78 碳 -13 核磁 共振 波谱 分 析 
C | 1-3-71 | 1-3-72 | 1-3-73 | 1-3-74 | 1-3-75 | 1-3-76 | 1-3-77 | 1-3-78 | 1-3-79 | 1-3-80 | 1-3-81 | 1-3-82 | 1-3-83 
5 25.1 27.8 25.2 23.8 28.2 25.4 25.8 23.1 
6 41.4 41.8 25.6 41.8 41.0 57.4 45.2 
7 45.1 37.3 14.7 22.0 21.1 39.2 36.5 
8 142.8 143.1 35:5 37.5 
9 112.3 111.6 
10 22.0 22.1 
4 p м. 229 
3 5 ео! / š 
Š нс N ‹ "в R 
Ó о 
1-3-92 АНИ 1-3-94 ji 1-3-96 R-H 
1-3-93 外 消 旋 型 1-3-95 ligi 1-3-97 R-CH; 
5 у Р 
> Я A 
~ 4 š 
Z 4 3 5 4 
1-3-98 1-3-99 1-3-100 R-H 
1-3-101 R-CH; 
1-3-102 R=NH> 
环 酮 类 化 合 物 1-3-92-1-3-102 №) C ММВ 化 学 位 移 数据 "3340 
C 1-3-92 1-3-93 1-3-94 1-3-95 1-3-96 1-3-97 1-3-98 1-3-99 | 1-3-100 | 1-3-101 | 1-3-102 
1 211.5 210.6 204.6 191.4 50.3 53.7 56.0 25.7 50.0 53.8 69.0 
2 49.4 50.4 58.2 103.7 217.7 219.3 214.0 208.7 222.0 222.6 22157; 
3 30.3 29.2 45.6 46.9 40.8 36.6 46.8 43.1 46.6 
4 25.7 25.1 54.9 47.2 36.2 45.5 35.8 17.9 46.1 45.3 42.0 
5 28.2 26.7 33.6 31.6 27.8 25.1 40.9 21.3 23.3 24.9 24.9 
6 42.4 41.9 24.9 31.8 40.9 17.4 24.5 31.8 32.0 
7 29.1 29.1 38.1 41.6 10.2 34.7 41.5 43.4 
8 21.4 21.6 21.7 
9 23.2 23.3 23.5 
R 14.6 
6 
1 О 
2 
3 R2 





1-3-103 


1-3-104 


1-3-105 R-H 
1-3-106 R=3-CHs 
1-3-107 R-3,3-(CH3); 


1-3-108 п=1 
1-3-109 n-2 





1-3-112 R!-R?-CH; 


1-3-110 R'-R2-H 





1-3-113 В1=В2=Н 
1-3-111 R'-H; В2=СНз 1-3-114 R1=CHa; В2=Н 


1-3-115 R1=R2=CHs 


дд 
Е 
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EFE] 环 酮 类 化 合 物 1-3-103~1-3-115 的 PC ММВ 化 学 位 移 数据 25 4493] 
CURES: 1-3- 1-3- 1-3- 1-3- 1-3- 1-3- 1-3- 1-3- 1-3- 1-3- 1-3- 1-3- 
103 104 105 106 107 108 109 110 111 112 113 114 115 
1 | 493 47.1 57.9 57.1 58.5 36.2 28.6 | 423 42.3 42.7 47.4 | 48.5 52.8 
2 | 216.8 | 217.9 | 214.3 | 219.9 | 219.9 | 45.6 | 45.0 | 216.7 | 220.1 | 221.9 | 213.7 | 217.9 | 220.0 
з | 447 32.7 37.1 43.0 | 217.7 | 2174 | 44.6 | 472 | 459 36.4 | 44.8 45.6 
4 | 348 394 | 214 30.9 37.6 | 503 42.9 27.9 33.9 38.5 47.4 | 602 60.0 
5 | 26.7 27.6 404 | 411 42.1 24.9 23.7 24.8 20.2 224 | 213.7 | 213.6 | 213.3 
6 | 23.7 364 | 41.0 | 412 | 409 | 27.8 254 | 234 24.2 23.5 36.4 386 | 451 
7 | 374 25.2 25.4 | 25.9 38.1 25.4 | 23.4 227 23.5 33.8 32.6 39.1 
8 22.1 21.9 22.1 24.8 26.1 224 
9 25.8 26.3 26.4 
R! 14.1 27.6 23.7 21.6 21.6 
R? 33.8 13.5 23.7 14.4 
4 
5 3 
1 6 2 (CH2)n 
2 -一 — f 6 р Sio 
| X YLA 
з=. —8 7 
4 9 о 8 
1-3-116 1-3-117 п=1 1-3-119 n=1 
1-3-118 n-2 1-3-120 n-2 
d 
/ XC)» —5 
5 (2 y 
1 \ / “ 
6 t 
о 
1-3-121 п=1 1-3-123 
1-3-122 п=2 
EFEK) 环 酮 类 化 合 物 1-3-116-1-3-124 的 PC NMR ЧЕ 
C 1-3-116 1-3-117 1-3-118 1-3-119 1-3-120 1-3-121 1-3-122 1-3-123 1-3-124 
1 143.9 79.7 80.2 212.1 214.0 221.3 221.0 225.8 223.9 
2 128.6 55.4 46.5 57.4 49.2 56.7 49.7 59.1 50.5 
3 38.7 35.3 40.5 39.5 38.7 35.3 36.2 312 
4 20.2 20.0 23.5 21.2 20.2 20.0 37.9 33.6 
5 64.6 31.3 38.0 27.9 28.0 37.3 38.0 26.6 22.8 
6 33.0 36.9 33.3 39.6 38.7 36.9 33.3 26.5 
7 26.7 26.4 23.5 35.9 34.4 26.4 23.5 
8 26.4 27.1 25.7 22.6 27.1 
9 36.9 23.5 25.7 26.9 
10 33.3 35.9 22.6 
11 34.4 
ik: WEW 1-3-117 一 1-3-124 1E ИИ ЯЙ P JUL RE o 
R1 9 40 12 
n A 521—6 4 Às ç 7 
` 7 ү 4 thal в. a e 
Я Г 8 ЕРА", j8 
/ /人 2 7 №10 ¿ 
Nou (o 4 R 11 


1-3-125 R1=CHs; R2=H 
1-3-126 R1=H; R2=CHs 


1-3-127 R'=Cl; R2=H 
1-3-128 R1=H; R?-CI 


1-3-129 — 
1-3-130 A? 
1-3-131 A^. A? 


1-3-132 АЗ. AT. A9 





1-3-133 R'-R?-H 
1-3-134 R1=OH; R?-H 
1-3-135 R'-H; R?-OH 


| ° 


| изе 7B 碳 -13 核磁 共 




















ОЖ ўы ЛИТ 


环 酮 类 化 合 物 1-3-125-1-3-135 的 PC ММВ 化 学 位 移 数据 -3 












































































































































C | 1-3-125 | 1-3-126 | 1-3-127 | 1-3-128 | 1-3-129 | 1-3-130 | 1-3-131 | 1-3-132 | 1-3-133 | 1-3-134 | 1-3-135 
1 40.7 42.7 53.9 54.6 57.3 52.8 62.1 57.9 46.9 46.2 45.0 
2 45.2 52.0 61.7 65.5 42.2 45.1 45.2 48.7 2166 | 2159 | 2140 
3 214.0 | 2177 31.5 284 29.2 137.0 30.0 135.4 46.9 53.8 53.7 
4 45.8 41.8 29.8 29.9 29.2 137.0 30.0 135.4 39.2 77.2 72.2 
5 34.5 33.9 44.9 45.5 42.2 45.1 45.2 48.7 27.6 33.3 33.2 
6 34.0 34.7 57.3 52.8 62.1 57.9 36.3 34.9 29.4 
7 20.4 19.6 28.4 28.9 127.3 128.3 27.6 26.2 26.6 
8 28.8 32.7 26.9 27.1 126.3 126.8 39.2 38.7 38.6 
9 215.8 | 2161 26.9 274 126.3 126.8 39.2 32.9 32.8 
10 284 28.9 127.3 128.3 39.2 37.4 32.7 
11 2165 | 2132 | 210.99 | 208.0 
12 14.6 19.1 30.2 33.9 29.4 33.3 

1-3-136 R-H 
msi. 1-3-137 R-CH; Vial ed 
—QO КЕ = E AV -= n= 
x 1-3-138 R=CH2CH2CH3 (CH2), > О 1-3-141 n=3 
R 1-3-139 В=С(СНз)з 
O 
AN 
2/— 
[x7 Passt R R 
умт HsC “уБ 
о n | 2ү= 
2 М 226 1 
TROR 7 О 
1-3-142 R-H 1-3-144 1-3-145 1-3-146 R-CI 
1-3-143 R-CH; 1-3-147 R-OCH;CHs 
EFEN 环 酮 类 化 合 物 1-3-136-1-3-147 的 ЗС NMR 化 学 位 移 数据 中:501 
С | 1-3-136 | 1-3-137 | 1-3-138 | 1-3-139 | 1-3-140 | 1-3-141 | 1-3-142 | 1-3-143 | 1-3-144 | 1-3-145 | 1-3-146 | 1-3-147 
1 | 1551 | 159.6 | 159.9 | 159.4 | 146.7 | 154.6 | 154.8 | 156.0 | 155.7 | 156.6 | 189.5 | 189.4 
2| 1503 | 157.9 | 160.9 | 164.6 | 169.0 | 1642 | 1571 | 1589 | 1484 | 151.9 | 188.0 | 1843 
3 73 14.4 154.8 
4 9.9 177 124.0 | 123.8 
5 131.5 | 131.0 
6 129.4 | 129.3 
7 132.8 | 132.5 
8 11.5 
R 22.0 70.6 
15.6 
5 
d 4 “у 
a | О 
üi 4 ` i ¿R 
1 2 
O 3~R2 
1-3-148 1-3-149 R1=R2=H 1-3-153 


1-3-150 R'-CH;; R2=H 
1-3-151 R1=H; R2=CH3 
1-3-152 R1=R2=CH3 





дд 
Е 
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S RA 


1-3-155 R1=CHa; В2=Н 
1-3-156 Rí-H; В2=СНз 
1-3-157 R1=R2=CHs 


О 


1 
2 


3^R 


1-3-158 R-H 
1-3-159 R=CeHs 


一 般 有 机 化 合 物 的 “C NMR 化 学 位 移 | 


1-3-160 R=OCH;CHs 


环 酮 类 化 合 物 1-3-148~1-3-160 的 С ММВ 化 学 位 移 数据 "551-351 


63 | 


1-3-148 






































































































































[o 1-3-149 | 1-3-150 | 1-3-151 | 1-3-152 | 1-3-153 | 1-3-154 | 1-3-155 | 1-3-156 | 1-3-157 | 1-3-158 | 1-3-159 | 1-3-160 
1 | 196.1 | 209.0 | 208.6 | 208.8 | 2072 | 5.5 | 205.0 | 1984 | 197.4 | 197.3 | 198.9 | 199.3 | 197.1 
2 | 187.4 | 133.8 | 1418 | 130.1 | 135.6 | 544 | 140.9 | 135.8 | 126.5 | 130.9 | 129.9 | 129.9 | 102.7 
3 | 128.5 | 165.1 | 1583 | 179.4 | 168.9 | 29.8 | 168.8 | 145.5 | 162.2 | 154.6 | 150.3 | 159.5 | 176.8 
4 | 1282 128.5 | 71.6 
5 | 1294 47.3 | 443 
6 | 1334 49.6 | 13.7 
7 20.9 
8 1252 
9 125.8 
10 12.8 

CH О 
b. 56 P 220 
HaC-3 AS „О (НзС)зС С(СНз)з 5 5 
р 1 CHs s aM 22 Е 120 
HaC^ "s CH 3 2 8 
" Š A N(CH3); 4 Зу ^ N(CH3)? 
СНз В С(СНз)з 7 3 “2 
78 
1-3-161 1-3-162 R=OCH3 1-3-165 1-3-166 
1-3-163 R-CI 
1-3-164 R-NO; 
s 
# O 
id 7 一 P 44" 
6 № 3 
E ij 0 | 
2 o Ma В 2 
3 i9 Ò 1 
Е { 
НСО ^O^7s^R (ht 
1-3-167 R=OCH3 1-3-170 
1-3-168 R-H 
ЗН) 环 酮 类 化 合 物 1-3-161-1-3-170 的 C ММВ 化 学 位 移 数据 2154-59 
C 1-3-161 | 1-3-162 | 1-3-163 | 1-3-164 | 1-3-165 | 1-3-166 | 1-3-167 | 1-3-168 | 1-3-169 | 1-3-170 
1 201.8 186.2 185.1 184.6 195.7 195.8 189.5 195.1 32.1 35.5 
2 126.4 150.8 146.3 149.5 99.0 104.6 134.3 134.7 34.2 34.0 
3 147.8 141.4 139.3 133.4 166.5 26.6 142.4 140.6 199.2 199.4 
4 124.2 79.5 73.6 92.7 23.2 23.9 94.3 95.4 126.0 123.9 
5 144.4 35.5 35.0 35.5 27.5 25.1 98.0 66.1 170.0 171.0 
6 47.7 30.0 29.5 29.3 36.7 39.3 54.6 54.5 31.8 33.3 
7 40.2 40.6 41.9 40.4 150.7 53.6 53.7 20.8 26.5 
8 26.0 26.0 26.2 43.5 66.9 67.1 28.6 30.5 
9 56.6 56.6 39.5 43.1 


| & 
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C 1-3-161 1-3-162 | 1-3-163 | 1-3-164 | 1-3-165 | 1-3-166 | 1-3-167 | 1-3-168 | 1-3-169 | 1-3-170 
10 39.4 39.0 
11 16.4 15.3 
12 23.8 16.2 
R 55.9 
































239 20.1 





129 441 H.C -428 
Нзс [52 2182 P 749 190 
CH3 O E CH3 
36.1 17.1 37.9 17.5 
1-3-1711571 1-3-172!57] 1-3-174159] 


зз COOCH, 
HasC 





H 
HaCOOC COOCH; 





1-3-175[59] 1-3-176160] 1-3-17861 


[9] 
154.97 
138.28 


| sssi 


129.37 





1-3-179162] (СС) 





(НзС)зС CeHs 


1-3-187167 


530 359 254 


CH; 
H4C—N 460 
42 \_/ “COCeHs 
208.5 





1-3-1881681 1-3-189159] 1-3-190[70] (СНЕСІ;) 


° N 


1-3-191 R-H 
1-3-192 R=CHs 
1-3-193 R=C(CHs)s 








1-3-194 
1-3-195 


R=CHs 
R-CI 





第 一 章 ”一般 有 机 化 合 物 的 °C NMR 化 学 位 移 | 
О О 
Š „Н R N х DR 
2 [2 
3 L 
R^ R ^R 
о о 





1-3-196 R-C(CH3); 
1-3-197 R=CeHs 








1-3-198 R=CeHs 
1-3-199 R-CI 





es | 





































































































1-3-202 5-CH; 
1-3-203 6-CH; 
茶 醒 类 化 合 物 1-3-191-1-3-203 的 ^C ММВ 化 学 位 移 数据 5 
C |1-3-191 | 1-3-192 | 1-3-193 | 1-3-194 | 1-3-195 | 1-3-196 | 1-3-197 | 1-3-198 | 1-3-199 | 1-3-200 | 1-3-201 | 1-3-202 | 1-3-203 
1 187.0 187.6 187.7 187.5 179.2 188.2 187.0 185.9 169.4 170.1 182.5 182.1 182.3 
2 136.4 145.8 157.7 145.9 144.1 154.2 145.7 143.3 139.4 142.1 142.7 158.8 158.8 
3 133.8 130.1 133.3 133.7 133.5 132.6 142.1 139.9 107.6 107.3 
4 188.3 188.6 187.7 184.9 170.1 172.3 187.6 187.3 
3 136.6 136.8 132.9 146.9 133.8 
6 136.5 136.0 131.3 143.6 
7 13.4 
R 15.8 
C О 
2 8 
E Y^ 
ао мү ' < 3 
СІ O 
1-3-204 1-3-205 R=H 1-3-207 R=H 
1-3-206 R=C(CHa)s 1-3-208 R-CH; 
1-3-209 R-OCH; 
1-3-210 R-CI 
茶 醒 类 化 合 物 1-3-204-1-3-210 的 ^C ММВ (ИЗ RU 
C 1-3-204 1-3-205 1-3-206 1-3-207 1-3-208 1-3-209 1-3-210 
1 168.7 180.2 180.4 184.6 184.9 180.0 177.7 
2 131.9 140.0 121.6 138.5 147.8 160.4 146.2 
3 130.4 149.4 135.4 109.9 135.8 
4 133.1 184.3 184.7 182.4 
5 162.8 126.2 125.8 126.1 126.7 
6 179.6 133.6 133.3 134.3 134.4 
7 133.3 133.3 134.0 
8 126.2 126.6 127.4 
9 131.7 131.9 131.1 131.3 
10 131.9 132.0 131.7 
R 16.3 56.4 
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О 
190.1144.5 


HsGe 1o Ces 





1-3-213178] 


(НзС)> 
150.4 











Е 
1634 
1150 
1322 
136.4 
0F CsHs 
1-3-2181811 1-3-219182] 1-3-220/92] (DMSO-d;) 1-3-221183] 
127.1 CeHs 1209 127 13153 13028 
45. Z A | 3176 
138; | 
EM 130.92 
191.5 
О 128.66 
1-3-222183] 1-3-224[84] 1-3-225185] 
С(СНз)з 
О 
180.9 
1940 5 8 50 
1345 1316 Mie Ch) 124.0 135.9 
1-3-226186] 1-3-227187] 1-3-228188] 1-3-229172] 
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第 四 节 有 机 酸 、 酸 是 及 了 酯 类 化 合 物 的 























【化 学 位 移 特 征 】 

1. 羧基 中 的 狱 基 比 醛 和 酮 在 较 高 场 出 现 ， 其 化 学 位 移 的 范 
子 向 低 场 位 移 3 一 5。 

2. АНН a, В Ж ó 位 碳 的 化 学 位 移 向 低 场 位 移 ， 












































"C NMR 化 学 位 移 
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X 8 155—186, М EH 2 





位 碳 的 化 学 位 移 向 高 场 位 移 。 







































































1-4-19 R=OH 




















3. wp- 不 饱和 酸 的 痰 基 碳 比 饱 和 的 痰 基 砚 向 高 场 位 移 8 一 10。 
4. 酯 状 基 碳 的 化 学 位 移 范 围 为 6 160—180. 
5， 酸 醋 中 的 闻 基 碳 的 化 学 位 移 范 围 为 ó 162.8 一 174.3。 
yz 13 a, [> 
一 、 有 机 酸 类 化 合 物 的 “C ММА 化 学 位 移 
1 Үй : COOH 
1 (CH), COOH 3 А 3 
дб (СН), COOH ніс“ 2 H.G 2/71 Hç 
HC ; ms 3 COOH 
n+3 HaC СНз 4 5 Нс В 
п+4 R2 4 
1-4-1 n=1 14-3 n-1 1-4-6 R'-CHs; R2=H 1-4-8 R-H 
1-4-2 n-3 1-4-4 n-2 1-4-7 В'=Н; В2=СНз 1-4-9 R-CH; 
1-4-5 п=3 
R R 1 
(CF2)n ~ COOH 2 
С Fac 一 СЕ (CF2) 
ноос у боон п 2 Hooc- СР cr; 7 ?"^cooH 
14-10 R-H 144-12 n=1 1-4-15 n-0 
1-4-11 В=Е 1-4-13 n=2 1-4-16 n=1 
1-4-14 n-3 1-4-17 n=2 
EJES) 脂肪 族 有 机 酸 1-4-1-1-4-17 的 ^C NMR 化 学 位 移 数据 031 
с |14 | 14- | 1-4- | 1-4- | 1-4- | 1-4- | 1-4- | 1-4- | 1-4- | 1-4- | 1-4- | 1-4- | 1-4- | 1-4- | 1-4- | 1-4- | 1-4- 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10 | H | 12 | 13 | 14 | 15 | 16 | 17 
1 179.6 | 180.8 | 185.5 | 185.6 | 185.3 | 39.8 | 41.9 | 11.7 9.5 | 176.4 | 164.3 | 158.9 | 160.0 | 162.5 | 160.8 | 155.9 | 159.5 
2; 36.3 | 34.4 | 42.7 | 41.9 | 42.3 | 36.3 | 32.5 | 27.2 | 33.7 | 30.0 1114.5 | 115.8 | 107.0 | 108.8 | 109.1 | 109.1 | 108.9 
3 18.5 | 24.8 | 33.5 | 42.8 | 40.6 | 20.7 | 29.6 | 41.6 | 43.0 39.6 118.8 | 109.2 111.0 | 111.4 
4 13.4 | 31.8 9.3 18.1 | 27.4 | 14.2 | 11.4 | 16.8 | 24.9 168.0 118.3 
5 22.8 | 24.6 | 14.5 | 25.1 | 17.2 | 19.3 
6 14.1 24.9 | 14.1 
$ 23.5 
2: 化 合 物 1-4-6—1-4-9 在 D20 中 测定 ，1-4-10 一 14-17 ТЕ EEE P M RE o 
ён - 
3 H3C、6 5 3 
E = 
HsC С HaC CH; { Nz 
COOR 10 4\ 4 pem. 
3f » H CH 4 
| COOR AM 
2 Š He ‘соон 8COOH 
Сн» ‚ 
6 
14-18 R-H 1-4-20 1-4-21 
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了 
10 | 
11 “у uq 
d. зз ЕҢ, TET 
12 =ч —R! —13-- 
Ук У бон $ ~$ n 7] 
А R2 HOOCH2C 
1-4-22 A 1-4-24 R1=COOH; R2=H 1-4-26 X=CH2Br 
1-4-23 A3 1-4-25 R'-H; R2=COOH 1-4-27 X=OH 
1-4-28 X=Br 
ЕЗШШ Л 脂肪 族 有 机 酸 1-4-18~1-4-28 的 ^C ММА ИОН 
C 1-4-18 | 1-4-19 | 1-4-20 | 1-4-21 | 1-4-22 | 1-4-23 | 1-4-24 | 1-4-25 | 1-4-26 | 1-4-27 | 1-4-28 
1 56.7 56.2 179.4 119.7 129.8 39.2 46.8 45.7 34.3 68.5 60.9 
2 33.2 32.2 34.6 126.1 141.7 27.2 43.3 43.4 45.6 50.0 53.9 
3 23.1 22.6 29.8 131.8 32.3 120.8 30.4 29.2 33.2 35.8 37.3 
4 53.0 52.8 33.6 34.5 137.1 41.7 42.6 41.4 41.4 40.6 
5 46.6 46.9 120.8 23.7 27.5 138.2 137.9 28.7 30.8 32.9 
6 22.0 21.6 135.8 27.9 25.3 135.8 132.5 40.1 44.3 49.0 
7 21.5 21.1 25.6 45.0 42.4 44.1 46.5 49.7 35.9 35.8 35.1 
8 23.1 22.6 22.3 180.9 140.3 140.3 
9 175.7 180.2 20.4 129.1 128.9 
10 177.6 182.3 18.5 128.3 128.3 
11 126.0 126.0 
12 172.9 182.6 
及 183.1 181.3 
Е: 化 合 物 1-4-26—1-4-28 在 ССІ, 中 测定 。 
à 
RI H к! CH; RI COOH 
3 2 3 2 3 2 
R2 COOH R? COOH R? с! 
1 
1-4-29 R'-R2-H 1-4-33 Ri-R2-H 1-4-36 R1=CHs; R?-CI 
1-4-30 RizH: R2-Br 1-4-34 В'=Н; R?=CH3 1-4-37 R1=H; R?-CH; 
1-4-31 R1=CHs; В2=Н 1-4-35 R1=CHs; В2=Н 
1-4-32 R1=CHs; R2-CI 
$ 1 
CHa(CH5), COOH 
3 2 
CHa(CH2)n H H 
1-4-38 n=0 1-4-40 n=0 
1-4-39 n=1 1-4-41 n=1 
ЕЖЕ) &% 1-4-29~1-4-41 的 3C ММВ 化 学 位 移 数据 000 
С |1-4-29 | 1-4-30 | 1-4-31 | 1-4-32 | 1-4-33 | 1-4-34 | 1-4-35 | 1-4-36 | 1-4-37 | 1-4-38 | 1-4-39 | 1-4-40 | 1-4-41 
1 168.9 166.5 169.3 166.2 170.8 171.3 170.9 162.8 162.8 1722 172.1 171.8 171.8 
2 129.2 124.7 122.8 17.1 136.3 127.4 128.2 121.3 119.5 119.8 120.8 118.8 119.0 
3 130.8 122.0 146.0 146.4 126.2 136.6 137.9 144.6 133.5 152.8 151.6 154.3 152.3 
4 17.5 15.2 11.1 24.9 34.2 22.6 30.7 
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C | 1-4-29 | 1-4-30 | 1-4-31 | 1-4-32 | 1-4-33 | 1-4-34 | 1-4-35 | 1-4-36 | 1-4-37 | 1-4-38 | 1-4-39 | 1-4-40 | 1-4-41 
5 114 21.1 13.0 21.8 
6 13.3 12.9 
R 17.3 27.3 19.9 13.5 24.1 24.9 
ik: 化 合 物 1-4-36 和 1-4-37 在 DMSO-d 中 测定 。 
4 1 1 
OHC COOH НООС, H 
3 2 2 3 
X X H COOC;Hs 
4 
1-4-42 X-CI 1-4-44 
1-4-43 X-Br 


3 2 1 
HOOC—CH —CH —COOH 


1-4-46 cis 
1-4-47 trans 


OH 


HO 7 


4 3 
(уь 
` / 


1-4-48 4-OH 
1-4-49 5-OH 
1-4-50 6-OH 


烯 酸 和 芳香 酸 1-4-42-1-4-51 的 UC ММВ ИЗ" 







































































C 1-4-42 1-4-43 1-4-44 1-4-45 1-4-46 1-4-47 1-4-48 1-4-49 1-4-50 1-4-51 
1 163.6 164.9 170.2 180.2 167.4 166.9 172.9 172.0 172.2 141.0 
2 122.5 117.3 132.7 35.4 130.8 134.5 113.2 105.2 112.7 130.0 
3 150.0 147.3 135.9 29.2 151.1 164.9 156.2 146.4 
4 97.4 100.0 164.8 141.1 146.6 103.3 118.7 124.5 
5 129.9 121.4 164.8 124.9 129.4 
6 173.3 119.6 108.7 149.9 136.3 
7 121.4 133.0 115.6 167.4 
8 168.3 
9 71.8 
10 68.6 
11 31.0 
iE: 化 合 物 1-4-42、1-4-43 和 1-4-51 Æ DMSO-d6 中 测定 ，1-4-48 一 1-4-50 在 (CH3)2CO 中 测定 。 





二 、 酸 栈 类 化 合 物 的 “C ММА 化 学 位 移 


1-4-52 二 内 
1-4-53 环 外 
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D. ir rd 


一 


О 
1-4-54 





1-4-55 环 内 
1-4-56 环 外 


1-4-57 


“Ас, ай 
zb = 





О 
1-4-58 X-O 
1-4-59 X-S 
1-4-60 X-NH 


一 般 有 机 化 合 物 的 “C ММВ 化 学 位 移 





































































































C 1-4-S2 1-4-S3 1-4-54 1-4-55 1-4-56 1-4-57 1-4-58 1-4-59 1-4-60 1-4-61 
1 40.2 41.0 26.1 47.2 48.8 164.0 162.0 189.9 167.6 
2 50.0 49.1 44.3 46.1 46.9 146.0 131.1 138.6 132.5 166.9 
3 126.2 125.6 123.6 123.5 159.4 
4 161.1 136.0 134.9 134.1 124.8 
5 25.0 27.4 21.5 135.6 138.0 11.4 148.6 
6 125.2 
7 42.3 34.3 24.2 52.8 44.1 39.3 
8 172.6 173.5 171.5 171.6 169.4 
9 174.1 102.0 
10 
11 12.5 
12 18.1 
13 15.1 
14 22.9 
注 : 化 合 物 1-4-57 在 DMSO-d6 中 测定 。 
三 、 酯 类 化 合 物 的 “C ММА 化 学 位 移 
17.4 
СНз 
нс pog e T. 65.2 59.1 718 1252 COOCH; 
1243 165.5 80.9 723 85.9 132.8 
1-4-62[11] 1-4-63[18](CeDe) 
HEOC omo 120.8 165.2 520 
Qux =, : 104.5 65.8 78.0 COOCHs 
15 56.6 784 137.8 
1-4-64118] 1-4-65118] 
164.9 1867 166.21 
HOOC COOH H3COOC COOCH; HiCOOC B 
о wp (HsC)sC 153.177 
Br СНз H H | 
204 157.9 
(НзС)зС 


1-4-66I11(DMSO-cp) 


1-4-67112(0М50-05) 


1-4-68119] 








| 2 


43.9 
N. ,coochHs 


1 
3327 ~ 
s f 
! HTA 51.8 
H COO 
163.5 


СН; 


1-4-6920(С505) 


НС $c Ox. 
14-73 R-H 
1-4-74 R=CH3 


R2 


RI 222 LZ 0COCHs 
3 1 
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US о COOC;Hs kilo 
^ 53.0. 8 
НзС 4 1944 ОСН 126.0 132.09 
HX62.15 1140 3 131.5 MUTA 
HNN oCH, 1152 12891 “COOCHs 
CeHs 1647 
F 
1-4-70021] 1-4-71022] 1-4-72123] 
5 СН 
H30x |4 2 4 2 6 
HsC 3 1 осн, Ho 170x «СНз 
7 9 5 
ОСН О o 
6 
14-75 1-4-76 
10 9 


6 


5 

7 4 СНОН 7 5 3 1 
3 нс” ^% 

8 Э e, ОЛОН 35 6 2 


¥ ^CH;COOCH;CHs 




































































1-4-77 R'-R?-H 1-4-80 1-4-81 
14-78 R1=CHa; R?-H 
1-4-79 R1=R2=CHs 
EJE 有 机 酸 酯 类 化 合 物 1-4-73-1-4-81 的 PC NMR 化 学 位 移 数据 29 
C 1-4-73 1-4-74 1-4-75 1-4-76 1-4-77 1-4-78 1-4-79 1-4-80 1-4-81 
1 176.2 177.3 173.5 174.5 64.3 64.2 69.7 174.2 61.9 
2 414 43.0 36.2 31.1 131.7 124.7 130.4 32.9 35.2 
3 21.6 33.9 86.3 27.9 117.1 130.0 123.1 39.6 29.2 
4 11.4 9.4 35.7 61.8 44.9 36.8 
5 51.1 51.3 25.9 60.6 65.2 25.4 
6 16.8 24.9 60.2 14.2 29.7 124.4 
7 51.6 26.0 130.4 
8 26.0 25.1 
9 27.2 19.2 
10 60.3 17.3 
11 14.2 
R! 16.9 12.7 
R? 12.3 
8 R 3 
о ОСН; 1 2 4 2 
5 9 Нс) ү g. 8 9 
Ha3CO 1 3 8 ^ OCHs OCOCH; -COOCHs 
Т. 2 4 з 4 7 
о 
1-4-82 1-4-83 R-H 1-4-85 
1-4-84 R-CHs 
CI 
1 2 3 H.C 3 
ONE E —d x > cr 人 2 一 9chHa 
CHaCOO 2 НС COOCH, 
2 5 
О 
1-4-86 1-4-87 1-4-88 











1-4-89 


有 机 酸 酯 类 化 合 物 1-4-82~1-4-91 的 PC ММВ 化 学 位 移 数据 3 


1-4-90 
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C 1-4-82 | 1-4-83 | 1-4-84 | 1-4-85 | 1-4-86 | 1-4-87 | 1-4-88 | 1-4-89 | 1-4-90 | 1-4-91 
1 173.7 96.6 101.2 136.1 51.9 18.9 63.7 89.5 38.6 150.9 
2 29.7 141.2 152.8 128.5 73.9 20.6 164.4 161.9 50.3 121.4 
3 76.6 166.1 128.5 128.5 69.8 30.0 53.5 52.3 88.3 129.0 
4 38.9 20.1 128.1 128.1 1696 45.2 52.2 125.3 
5 29.1 20.2 53.2 51.7 
6 171.5 168.9 
7 51.5 20.7 53.1 
8 57.1 170.6 
9 51.5 66.1 
R 19.3 
Е: 化 合 物 1-4-91 在 CCH+CDCl 中 测定 。 
В! R2 
$ R! pom R2, H 
í оёоё 2 _COOC(CH;)s ub s 
6—|^ IET Нз R2 R > sva СНз 
H4COOC COOCH; 
> H el 1 EE 
577 4 3 
1-4-92 R!-R?-H 1-4-95 R1=R2=H 1-4-98 R'-CH4; В2=Н 
1-4-93 R!-CH;; R2=H 1-4-96 R1=H; R2-CI 1-4-99 R'-H; R2-CH; 
1-4-94 R!-H; R2=CHs 1-4-97 R1=CI; R2=H 
3 4 3 O 2 3 4 
HasCNa 1 4 5 2 1 7 COOCH;CH; 
HaC COOCH;R R— / < 
6 7 
1-4-100 R-H 1-4-102 R-H 1-4-104 R-H 
14-101 R=CHs 1-4-103 R-NO; 1-4-105 R-CH4 
O 
О 39 161 
45.4 | 3417 CH3(CH2)44CH2COCOOCHs 
HasC1e、_ “ы. um C.H 104 
33.14 N 61.65 19/42 
6 1-4-107 
34.17 
47.3 о 
n db 
62.05 
202 49 167 
O CHas(CH2)14COCH2COOCHs 
1-4-106 1-4-108 
EXE 有 机 酸 酯 类 化 合 物 1-4-92~1-4-105 的 ^C NMR 化 学 位 移 数据 B4-37 
с | bt | 1-4- | 1-4- | 1-4- | 1-4- | 1-4- | 1-4- | 1-4- | 1-4- | 1-4- | 1-4- | 1-4- | 1-4- | 1-4- 
92 93 94 95 96 97 98 99 100 | 101 | 102 | 103 | 104 | 105 
1 | 41.6 | 45.6 | 45.5 | 166.2 | 163.3 | 160.2 | 175.0 | 175.5 | 178.8 | 178.4 | 164.0 | 164.0 | 41.5 | 45.6 
2 | 77.5 | 782 | 785 | 41.9 | 654 | 909 | 42.6 | 42.6 | 387 | 387 | 1363 | 1363 | 1682 | 171.3 
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1-4- 1-4- 1-4- 1-4- 1-4- 1-4- 1-4- 1-4- 1-4- 1-4- 1-4- 1-4- 1-4- 1-4- 
92 93 94 95 96 97 98 99 100 101 102 103 104 105 


© 





39.7 40.7 37.3 82.9 84.9 86.7 27.3 27.2 | 130.5 | 130.5 | 61.3 61.2 





35.5 39.5 40.7 27.9 27.6 27.4 51.5 60.2 | 132.5 | 123.4 | 13.7 13.6 





28.3 25:3 28.6 14.9 13.6 128.2 | 150.4 





24.2 22.0 26.2 68.2 69.7 





40.4 43.9 51.7 51.6 21.9 21.8 





170.5 | 170.5 | 170.9 





21.2 21:3 21.4 





р || мым |+ | 
w 
CA 
ө 


11.7 13.0 14.2 












































ik: WEW 1-4-104 和 1-4-105 在 DMSO-d 中 测定 。 





COOCH; 


Aa 2. 1 P /7-,4900€ ^ (Hoy 
(нб), > COOCHs х 4 4.3. 2 1 (H2C), | 1 
^ OCH;CH;OCH;CH;OH 3L e 


'! — (CH), ^y T*COOCH; 
5. B COOCH; 
6 T 
1-4-109 n=0 1-4-112 n-0 1-4-114 n=1 1-4-118 n-1 
1-4-110 п=1 1-4-113 п=1 1-4-115 n-2 1-4-119 n-2 
1-4-111 n-2 Е - 1-4-120 n-3 
1-4-116 n-3 14-4421 n-4 


1-4-117 п=4 
有 机 酸 酯 类 化 合 物 1-4-109-1-4-121 的 ^C ММВ 化 学 位 移 数据 P538-40 


C |1-4-109 | 1-4-110 | 1-4-111 | 1-4-112 | 1-4-113 | 1-4-114 | 1-4-115 | 1-4-116 | 1-4-117 | 1-4-118 | 1-4-119 | 1-4-120 | 1-4-121 





1 51.5 51.4 51.4 61.4 61.6 47.4 42.7 46.1 44.2 33.8 31:3 33.7 30.5 























2 175.2 175.7 177.0 72.2 72.9 29.1 26.4 28.3 26.4 44.2 42.6 44.3 43.6 
3 12.7 37.9 43.7 71.2 71.2 24.3 24.0 26.5 26.4 29.5 28.6 31.6 29.6 
4 8.3 25.2 30.0 68.3 68.8 28.7 27.1 25.0 26.2 24.1 
5 18.4 25.8 226.6 | 229.1 174.1 173.9 174.5 175.0 26.8 
6 48.8 95:7 51.4 51.5 51.4 51.6 175.9 175.3 176.0 176.8 
7 28.3 33.8 215 51.6 51.4 51.6 
8 18.1 26.0 












































'COOR 
2 
3 
dini 
5 
1-4-122 R-H 1-4-124 R-H 1-4-126 R!-COOCH;; R2=H 
1-4-123 R-CH; 1-4-125 R-CH; 1-4-127 R1=H; R2-COOCH; 
5 6 
R1 R3 12904 1310 168.0 515 
A X id e 326° US 
3 4 2 М А 
1ң2 COOCH; crim d "ER 1355 254 
B6.1 132.1 Ü I 4279 1282 
1-4-128 R1=R2=R3=H 1-4-131[18] 1-4-132044] 


1-4-129 R1=H; В2=ВЗ=СНУ 
1-4-130 R1=CN; В2=СНУ; ВЗ=Н 


Еа 
zb = 
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EFES 有 机 酸 酯 类 化 合 物 1-4-122~1-4-130 的 ^C ММВ 化 学 位 移 数据 004042431 
C 1-4-122 | 1-4-123 | 1-4-124 | 1-4-125 | 1-4-126 | 1-4-127 | 1-4-128 | 1-4-129 | 1-4-130 
1 182.1 175.3 34.6 36.3 166.0 167.1 164.4 
2 45.0 49.3 43.7 43.4 39.1 42.6 128.7 128.3 132.4 
3 24.1 28.8 29.6 29.6 27.3 29.1 129.9 37.9 126.8 
4 28.2 33.7 26.2 26.0 30.2 33.1 50.9 50.3 52.0 
5 124.1 122.6 26.6 26.4 33.8 33.8 119.1 
6 122.4 122.4 26.5 26.6 20.5 17.0 
1 127.4 127.4 26.4 26.6 20.5 
8 115.1 115.0 33.6 33.7 
9 140.8 140.1 39.5 42.4 
10 130.0 134.8 43.1 43.4 
CH») OCOCH a бообн» 4 а в 
N 
d Ç 3 Tr " (f 4 je SET 
4 2 А T dar 4 в JL 
OCH 
SCH; м COOCH; R 
1-4-133 n=1 1-4-135 — 1-4-138 R-H 1-4-140 В=Н 
1-4-134 n-3 1-4-136 A? 1-4-139 R-OH 1-4-141 R-NO; 
1-4-137 АЗ 
EJESN 有 机 酸 酯 类 化 合 物 1-4-133-1-4-141 № ^C ММВ 化 学 位 移 数据 [1128.35,45] 
C 1-4-133 | 1-4-134 | 1-4-135 | 1-4-136 | 1-4-137 | 1-4-138 | 1-4-139 | 1-4-140 | 1-4-141 
1 148.4 150.3 57.2 146.1 52.9 167.0 171.0 165.9 164.0 
2 113.0 115.3 46.3 93.4 128.9 131.0 113.4 130.9 136.3 
3 21.5 24.5 23.7 19.3 136.2 30.0 162.4 129.4 130.5 
4 23.5 29.3 26.1 20.8 26.2 129.0 118.4 132.5 123.4 
5 22.5 25.5 55.5 47.3 50.5 133.4 136.3 128.2 150.4 
6 27.0 27.5 41.2 42.3 45.3 120.0 68.2 69.7 
7 26.0 173.3 168.4 164.6 68.2 21.9 21.8 
8 29.3 50.9 49.8 50.5 21.9 
Е: 化 合 物 1-4-138 和 1-4-139 在 (CD3),CO 中 测定 。 
E >= 13 RM 4 
四 、 内 酯 类 化 合 物 的 “C ММА 化 学 位 移 
о E. AJA 
и 4 6 2 
бля” (ИВР: Но)» р 
МА А 5 кыы 
3 一 一 2 8 NS | 
Š 3 š Ше] £ O б 
1-4-142 п=1 1-4-144 1-4-145 n-0 
14-143 n=2 1-4-146 n=1 
7, 
ы NOH I. [M 
4 3 A X 5 
(Сн), PAM Ps 
5. 3 f- B 
sTo CH3COO (CHa)nH 61-40 9 
О 8 A. 
=0 
1-4-147 п=0 1-4-149 п=0 1-4-151 
1-4-148 п=1 1-4-150 n=1 
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内 酯 类 化 合 物 1-4-142~1-4-151 的 PC NMR 化 学 位 移 数据 2645471 














































































































C 1-4-142 | 1-4-143 | 1-4-144 | 1-4-145 | 1-4-146 | 1-4-147 | 1-4-148 | 1-4-149 | 1-4-150 | 1-4-151 
1 178.1 171.2 171.4 41.7 41.3 28.8 26.9 46.2 39.1 53.8 
2 27.8 29.8 37.4 20.9 22.1 20.1 2.9 36.7 30.2 87.7 
3 22.3 19.1 36.5 64.2 64.1 65.1 64.6 34.0 35.8 43.2 
4 68.8 22.7 38.2 24.5 34.9 34.9 34.0 46.4 46.9 44.6 
5 69.4 74.7 26.7 24.4 25.3 24.8 30.8 33:2 29.1 
6 32.5 22.8 22.3 24.5 23.1 88.1 91.4 21.3 
7 25.3 39.0 40.2 31.9 29.9 37.0 38.3 30.3 
8 25.3 26.2 26.5 178.3 168.0 176.0 
9 27.2 33.1 26.8 
10 36.4 

Hsc 2 T i 
зі \ 
$^ 4. 
-4-153 1-4-154 
1 CHas 
aria M6 “ув RI 5 Br 
a CHals J; RR} 2 НС 4—0 
8. рт оу ње) 
„дез А < 
H О 
1-4-155 1-4-156 R'-R2-H 1-4-159 
1-4-157 R!=H; R2=CHs 
1-4-158 R1=R2=CHs 

内 酯 类 化 合 物 1-4-152-1-4-159 的 PC ММВ 化 学 位 移 数据 048-50 

C 1-4-152 1-4-153 1-4-154 1-4-155 1-4-156 1-4-157 1-4-158 1-4-159 
1 31.6 23.8 27.0 39.0 174.8 173.6 172.3 169.2 
2 36.7 78.0 76.7 23.1 120.9 
3 36.9 35.3 35.4 81.9 156.6 
4 55.5 26.4 30.7 34.0 155.8 161.9 166.0 88.6 
5 82.5 40.9 43.0 50.5 89.0 87.5 85.7 24.9 
6 33.2 28.1 35.0 21.3 
7 29.1 21.5 20.5 21:5 
8 168.5 21.9 21.6 26.7 
9 170.3 18.1 44.4 
10 51.8 33.7 
11 19.5 
12 11.9 
13 53.8 
14 153.3 
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5CH; 
6 Аа 3 
9 ; О 7 9 O 
\ R 8 E 
I 
g 1 O R o 
CH; 
1-4-160 1-4-161 1-4-162 R=H 


1-4-163 R=OCHs 


2 3 R. 3 3 
6 4 SN à 4 
7, 4 7 о 2 p 
HN 9 fl 8 
8 
О R2 
1-4-164 1-4-166 R1=CH3; В2=С(СНз)з 





1-4-167 R'-R?-C(CH3)s 








































































Z o bos [127.07 122.6 
|130.33/154.29 119.88/12342 t. 130.3 
1110.121128.31 469.80 134.58 140.62 о О. М 
22.30 167.3 N 
124.05 ||Ч4067 12844 [14182 __ 1514 
Hc H 107.07 1295 1328 
6 5 H“ ~CeHs 
1-4-168[54] 1-4-1691541 1-4-17155(ОМ50О-ав) 
OCH 107.0 
1500 CI Q15090CHs 
188.5 
16% 82 341113 1504NHSC2Hs 
129.5 732.8 271254 154.4 57.4 
120.7 оо 
1-4-172/55(DMSO-dg) 1-4-173511 
116.0 О О 
1918 152.6 [156.3 
1245 118.8]111.0 
258 йо Br 
1-4-175[51] 1-4-176156] 1-4-177[57] 
ЕЖЕ ШҮ) 内 酯 类 化 合 物 1-4-160~1-4-167 的 3C NMR 化 学 位 移 数据 65641531 
С 1-4-160 1-4-161 1-4-162 1-4-163 1-4-164 1-4-165 1-4-166 1-4-167 
1 171.1 170.4 168.7 171.4 171.7 
2 153.7 174.0 174.1 
3 97.6 69.5 68.5 69.6 71.8 32.5 32.7 
4 148.4 151.7 146.3 139.6 134.4 139.4 123.3 122.9 
5 161.9 90.8 122.0 116.7 123.0 115.1 122.4 118.9 
6 158.6 133.6 119.9 121.0 114.7 133.7 146.8 
7 128.5 152.6 149.8 149.5 126.2 122.7 
8 124.9 148.9 107.3 145.6 133.1 133.3 
9 125.2 118.1 125.9 108.0 150.5 150.4 
10 103.8 
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1-5-7 R1=R2=CHs 
1-5-8 R!zCgHs: К2=СНз 
1-5-9 R1=R2=CsHs 


RI 2 3_AH 
MAN 
N 
H 


1-5-10 
1-5-11 


В1=В2=СНз 


Ri=CeHs; R2=CHs 


“А, ай 
zb = 


R1 H 
PEN 
R м CH 
H 


1-5-13 Rí-R2-CH; 
1-5-14 Ri=CeHs; R2=CH3 
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R! 4 CH3 
x 
R^ OM Gris 
H 
1-5-16 R1=R2=CHs 
1-5-17 R1=CsHs; R2=CHs 


7 | 















































































































































1-5-12 R1=R2=CeHs 1-5-15 R1=R2=CsHs 1-5-18 R1=R2=CeHs 
三 元 氮 杂 环 化 合 物 1-5-1~1-5-18 的 C ММВ 化 学 位 移 数据 站 
С |1-5-1 |1-5-2 | 1-5-3 | 1-5-4 | 1-5-5 | 1-5-6 | 1-5-7 | 1-5-8 | 1-5-9 [1-5-10[1-5-11[1-5-121-5-13[1-5-14[1-5-15[1-5-16[1-5-17[1-5-18 
2 | 18.2 | 25.1 | 39.7 | 31.6 | 30.2 | 43.9 | 29.2 | 37.1 | 39.9 | 33.5 | 40.4 | 43.7 | 35.1 | 41.0 | 48.7 | 40.3 | 47.0 | 54.8 
3 25.8 | 21.4 | 29.2 | 32.5 | 5.3 32.1 37.0 37.8 | 39.0 | 38.7 40.8 | 42.2 
4 2.4 | 23.5 | 23.8 
6 
тр 5 3 Ав! CeHs、2 — 3 ^R? О 
| a (Ew E ra — сён 
22 2 4 4 e R2 N N (CH3)s 
5 
R 
N 
H 
1-5-19 В=СНз 1-5-24 R1=R2=H 1-5-24 Ri-R2-H 1-5-28 
1-5-20 R=CeHs 1-5-22 R1=CH3s; В2=Н 1-5-25 R1=CHəs; R2=H 
1-5-23 R1=H; R2=CHs 1-5-26 R1=CsHs; R2=H 
1-5-27 R1=H; R2=CHs 
4 
о СН R H 
5 N / R 
8 N Ай ES 
: N o H UNT R 
TT СОН» M HN 72 `N 
4 R 
] Уз 
Y 
1-5-29 1-5-31 1-5-32 R-CH; 
1-5-33 R-C;Hs 
EJE 三 元 氮 杂 环 化 合 物 1-5-19~1-5-33 的 C NMR 化 学 位 移 数据 2-9 
с | 1L5- | 1-5- | 1-5- | 1-5- | 1-5- | 1-5- | 1-5- | 1-5- | 1-5- | 1-5- | 1-5- | 1-5- | 1-5- | 1-5- | 1-5- 
19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 
1 28.8 | 349 | 39.9 
2 | 36.3 | 440 | 25.1 | 0.6 | 320 | 287 | 319 | 393 | 33.3 753 | 81.1 
3 20.5 | 20.5 | 213 | 160.6 | 165.9 | 163.2 | 164.2 | 66.5 | 843 | 81.6 | 843 
4 | 143.9 | 143.2 20.6 58. | 40.7 | 485 | 40.7 | 724 | 782 
5 | 126.0 | 128.0 24.9 25.1 | 27.6 | 135.5 | 27.6 
6 | 128.2 | 128.5 37.8 128.4 | 24.5 | 462 | 52.1 
7 | 126.5 | 127.2 127.9 | 25.7 
8 130.0 | 252 
9 36.5 36.5 
R | 24.8 27.1 | 227 21.7 12.5 
PE: 化 合 物 1-5-19 和 1-5-20 在 CD2Cl 中 测定 ; 1-5-28 和 1-5-29 在 CH2Cl 中 测定 。 














| so 




















| 分 析 化 学 手册 多 B 碳 -13 核磁 共振 波谱 分 析 


四 元 杂 环 化 合 物 的 “C NMR 化 学 位 移 


1153 CN Be H 
3! 








CeHs = szo Ces 
NS 
CeHs 
1-5-34[7] 1-5-36["] 
,Ch 
1289 8401742 3 
1405 
36.1 NH i 
H 5 СНз 
1236 55.9 CHsCH;O He CHa3CH2O Н 78 
153 584 151 579 
1-5-37181 1-5-3811010С606) 1-5-39[10](CeDe) 


三 、 五 元 杂 环 化 合 物 的 “C NMR 化 学 位 移 


H 
О. 5 М 
ё” s ( аң ( pe bun (Or 5 e 
\ йа» 126.4 \ ея 13330 Јел 1034 109.0 
1-5-44 


1-5-40 1-5-41 1-5-42 1-5-43 1-5-45 

H H H 

N y 34.6 ds 3 126.8 

1223 145.1 126.8 1 1527 118.6 N € D š 
5e U) O © ©); Ç sm „че 
N 1225 N 120.1 1432 N 130.3 N—N 
1-5-46 1-5-47 1-5-48 1-5-49 1-5-50 1-5-51 
24.9 


235 93.8 43.0 41785 11592, — 126.87 
238 426474 179 N. 806 зв 133. Зе 33 
330 792 
278 249 483 25 








340 
4-5-52/11C4C.4) 4-5-53/12(H50) 1-5-54113) 
1285 _ 1285 
СІ NO 
36.1 з 
1405 363 (Jr 1292 Cy € уе 
Cl N— CH3 110.4 
A866 On 
325 N 
e 
241 57.1 
1-5-55/41 1-5-56[15] 1-5-57[16] 1-5-58/'8(CD3);CO] 
N 
H 107.5 «№ aag 19789 106.00 107.80 
aaay p ub |^ d |l H. | | i 
1056 1238 ^N UNE . 79N 
CeHs вв H H й i 
o Ze 


1-5-59[17] 1-5-601181 (pu ЕШ) 1-5-61/13] 1-5-62/19] 
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10 10 
9 9 
B 8 о 
СІ CI R 
7 R 7 Wd 
Мы N N< 
X 4 X 5 
4—5 HN—A 
H.C 
11 
1-5-63 R'-R2-H 1-5-66 R-H 1-5-69 В=Н 1-5-71 В=Н 
1-5-64 R'-H; R2=CHs 1-5-67 R-CN 1-5-70 R-CH; 1-5-72 R=CHs 
1-5-65 R1=CHs; В2=Н 1-5-68 R-CI 
R H R 1137 1135 
S HN HN 
"< : i 5 ГУ 149.3 om 1500 ета 
N 131.1 141.3 30.8 
| as N 
ex (tid 4 N “нз М" d W152.4 
o Na / N= 
N 
1-5-73 R=H 1-5-75 R=H 1-5-77[24](DMSO-ds) 1-5-78[24(DMSO-o6) 
1-5-74 R-CH; 1-5-76 R-CH4 
1956 9947 118.7. 44994 117.62 1735 9525 
Ep 
Шом dile — 11407 11937 TES 12450 (45.6) 134.05 "ing 395014129 
пода М 122655. № 11249. „М 110.83% „М 
42561 11201 ЗУ 12836 5696 11341 128.08 
1-5-79125] 1-5-80125) 1-5-81125] 1-5-82125] 
32.5 25.0614 219 25 480.1 241 22. A Uh. мм 
HaC anar dace al C Pls РА (= 35.1 
302 54.6 853 244 499 № 85079 e 109.4 Б i, 
1-5-83/26] 1-5-84126] БРИ 4-5-86/271 
H 1 1093 H 795 147 68.1 n4 
116.6 N Hs о A 1200 á з dis 241 494 1297 
| Yee es. wl келын po du. 
107.2 RM z^ fes т 150.8/- 一 431.0 
3 2r 
151.5 
1-5-87127] 1-5-88/28] 1-5-8927\(2М$0-45) 1-5-90/29] 
О 
48. 
16.1 
к 
3C 
27.2 
1-5-92/30] 1-5-93131] 
127.8 1241 123.3 1328 
(um 
MEC бен» T um 1167 
12 87.8 es 932 x 
5121.6 OCH; 5121.6 CH, 
126.7 
1-5-94131] 1-5-9582] 1-5-96[32] 
34.9 
339 м СНз 
1339 1244 
1290 4494 1315 1307 CH3O ч ыы. 
„Гв | PS "1-3 
867 12269 126.0 916 CHaO 71.3 
124.3 127.0 


1-5-971221 1-5-981221 1-5-99/53] 


| = 
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T 





1-5-100[33] 

















1-5-101[34 


ОЖ ўы ЛИТ 


(DMSO-ds) 





1-5-102[35] 


五 元 杂 环 和 和 氮 杂 环 化 合 物 1-5-63~1-5-76 的 C ММВ 化 学 位 移 数据 0520-231 


1-5-103/35] 


















































































































































C |1-5-63 | 1-5-64 | 1-5-65 | 1-5-66 | 1-5-67 | 1-5-68 | 1-5-69 | 1-5-70 | 1-5-71 | 1-5-72 | 1-5-73 | 1-5-74 | 1-5-75 | 1-5-76 
2 | 145.1 | 155.9 | 145.4 | 165.8 | 169.0 | 166.1 | 155.9 | 155.1 | 1583 | 56.2 | 49.0 | 70.7 | 140.5 | 141.7 
3 | 106.9 | 104.0 | 107.1 | 108.6 | 108.6 | 109.7 
4 |1216 | 121.2 | 121.9 | 139.5 | 139.6 | 139.7 | 40.3 | 483 | 426 | 424 | 652 | 692 | 123.6 | 128.3 
5 | 1232 | 123.5 | 123.5 | 1468 | 147.2 | 144.6 | 494 | 483 45.0 | 417 | 123.6 | 122.5 
6 | 124.6 | 1242 | 126.4 | 101.2 | 888 | 107.8 161.6 | 160.4 | 15.9 | 15.7 
7 | 111.8 | 111.7 | 111.7 | 1324 | 143.8 | 140.4 | 145.2 | 45.6 | 150.0 | 147.6 | 171.0 | 171.2 
8 | 127.9 | 130.2 | 128.4 | 117.8 | 122.8 | 115.8 | 129.2 | 1282 | 122.7 | 130.7 | 21.1 | 20.0 
9 | 155.5 | 155.7 | 154.0 | 137.4 | 137.0 | 138.6 | 128.1 | 127.5 | 289 | 127.7 
10 122.3 | 120.6 | 121.3 | 127.7 
11 32.6 | 33.9 
12 
R 14.7 | 22.0 18.2 31.0 33.0 

Е: MAW 1-5-63—1-5-65 在 CS; PWE; 1-5-75 和 1-5-76 在 DMSO-d 中 测定 。 
TN = Н" Г 
Í N ull. Ау | № il 2 
5 z ` “SS de `S as М / NR 
1-5-104 R=H 1-5-106 2-CH; 1-5-108 1-5-109 R=CH3 
1-5-105 В=С(СНз)з 1-5-107 3-СНз 1-5-110 R-C(CH3)s 
(HsC)sC у px gs К 
y 2 40 \ 
So “сснз)з o ` 
1-5-111 1-5-112 R=CHa 1-5-114 R-H 
1-5-113 R=C(CHa)s 1-5-115 В=МО> 
1-5-116 R-CHO 
1-5-117 R-NH; 
五 元 氧 杂 环 化 合 物 1-5-104-1-5-117 的 PC ММВ 化 学 位 移 数据 023637 
c| t5 | ns | te | 15 1-5- ta | is | sse | sess | 15: | dese | deem [| sese | (> 
104 | 105 | 106 | 107 108 109 110 111 112 113 114 115 116 117 
1 154.0 | 151.0 | 152.3 | 154.4 
2 | 141.5 | 162.7 | 150.6 | 1383 | 142.6 | 148.8 | 160.4 | 133.6 | 142.0 | 1522 | 105.0 | 108.9 | 108.0 | 102.2 
з | 108.6 | 101.1 | 104.7 | 118.6 | 113.5 | 105.3 | 101.2 | 135.0 | 127.3 | 126.4 | 111.6 | 112.3 | 112.1 | 111.3 
4 108.9 | 109.4 | 111.3 100.4 | 105.7 | 103.4 | 142.0 | 144.0 | 143.4 | 140.7 
5 139.5 | 139.6 | 141.6 162.9 | 146.4 | 156.6 
CH; 130 | 92 10.9 
8.0 
ik: 化 合 物 1-5-104— 1-5-110. 1-5-112 和 1-5-113 在 CCl, 中 测定 。 








时 唆 类 化 合 物 1-5-118-1-5-131 的 ^C ММВ 化 学 位 移 数据 B8-4 


1-5-118 R-H 


1-5-119 R-2- 
1-5-120 R-3- 


4 


г 


1 
6 = 
м^ 


CH; 
СНз 


1-5-128 


СНз 
СНз 


CeHs 


1-5-121 X=NH 
1-5-122 X-O 


^ 
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Фе Q 9 P. š 


1-5-123 1-CeHs 
1-5-124 2-CeHs 
1-5-125 3-CeHs 


о“ 


10^H 


1-5-126 


1-5-127 





1-5-130 R'-COOCH;; R?-H 
1-5-131 R1=H; В2=СООСН: 


вз | 
















































































є || t | 16 | 1s | 1s | 15 | т | t | ns LEES | 
118 119 120 | 121 122 | 123 124 | 125 | 126 | 127 | 128 | 129 | 130 | 131 

1 183.1 29.3 | 29.0 

2 | 125.2 | 135.7 | 122.7 | 126.4 | 145.9 | 123.7 | 137.4 | 121.3 | 42.7 | 44.8 | 153.0 | 95.4 | 24.3 | 29.0 

3 | 102.6 | 100.4 | 111.4 | 103.8 | 107.3 | 103.1 | 98.5 | 117.5 | 28.0 | 27.4 | 147.5 | 126.8 | 83.6 | 80.7 

4 | 121.3 | 120.0 | 119.4 | 122.5 | 123.6 | 120.5 | 119.7 | 119.2 | 133.0 | 132.4 | 120.8 | 126.7 

5 | 120.3 | 119.9 | 119.6 | 123.5 | 125.1 | 121.8 | 121.2 | 121.8 | 125.4 | 126.3 | 125.7 | 28.3 

6 | 122.3 | 121.1 | 122.3 | 121.5 | 122.0 | 119.9 | 119.1 | 119.8 | 124.4 | 124.1 | 127.7 | 28.3 

7 | 111.8 | 110.9 | 111.7 | 113.0 | 112.1 | 110.0 | 110.9 | 111.1 | 127.5 | 127.8 | 120.8 | 29.5 

8 130.0 | 128.5 | 135.2 | 136.8 116.4 | 110.0 15.5 

9 137.3 | 155.9 | 128.8 | 128.2 | 125.1 | 142.2 | 142.0 25.2 

10 159.9 | 157.8 25.2 

11 28.8 

HE: 化 合 物 1-5-121 和 1-5-122 在 二 哑 烷 中 测定 ，1-$-126 和 1-5-127 在 (CD3)2CO 中 测定 。 


4 











1-5-142 R-Br 


Жы, м] 15, PT 


1-5-144 R-3-CH3 


1-5-143 RzNO; 1-5-145 В=5-СНз 


9 3, R Jp CH 
: CUR NC уз 
6 \ TR А 

8"N^ 4 H.C 4 

т H 7 R H3COOC 

1-5-132 R-H 1-5-135 R-H 1-5-138 R-H 1-5-140 R1=CN; R2-H 
1-5-133 К=С! 1-5-136 К=3-СНз 1-5-139 К=СНз 4.5.141 Ri-H; В2=СМ 
1-5-134 R=NH2 1-5-137 В=5-СНз 


含 两 个 杂 原 子 的 五 元 杂 环 化 合 物 1-5-132-1-5-145 的 °С ММВ 化 学 位 移 数据 中 -人 9 





























C 1-5- 1-5- 1-5- 1-5- 1-5- 1-5- 1-5- 1-5- 1-5- 1-5- 1-5- 1-5- 1-5- 1-5- 
132 133 134 135 136 137 138 139 140 141 142 143 144 145 

3 33.4 | 132.2 | 149.0 | 149.1 | 159.2 | 151.0 | 169.0 | 164.2 | 157.1 | 157.0 | 157.9 | 152.8 | 166.7 | 157.6 

4 20.4 | 119.4 | 120.1 | 103.7 | 105.6 | 101.5 | 102.3 | 109.0 16.0 117.5 | 107.0 | 146.8 | 123.9 | 123.3 

5 20.1 | 121.3 | 117.2 | 157.9 | 159.2 | 169.3 | 159.9 | 159.9 | 158.8 | 158.6 | 147.0 | 151.9 | 148.1 | 163.0 

6 25.8 | 127.3 | 125.9 12.1 10.7 125.3 | 124.6 

7 | 110.0 | 110.9 | 109.2 13.3 10.0 132.6 | 134.1 

8 39.9 | 141.1 | 141.4 147.6 | 148.6 

9 22.8 | 118.5 | 113.9 102.5 | 104.0 

R 6.6 113.9 | 113.9 18.5 12.6 
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RR Ri 
У 
| № 
5、、 S 


1-5-146 R1=CHa; R2=H 
1-5-147 R1=R2=CeHs 


1-5-154 R-H 














BUS ЛТ 
бн 
EN OUR э „М 
5 
CeHs < 5 R $ ык 
R 
1-5-148 R-H 1-5-150 R-H 


1-5-149 R=CsHs 


1-5-155 R-CH2NHCH(CH3)2 





1-5-156 R-CH; 


1-5-157 R=CeHs 


142.6 
vas <Ñ 1328 "S 
moig 128.0 739.9, 
ME M = 
NG, 4294 126.9 156.0 
4-5-160/54[(CD3);CO] 1-5-161149] 
ME 128.9 МН ат “4342 
166.4 \188.1 
11835. SCH 111. У о M orte 
" 11 E^ N—S 
1-5-164150] 1-5-165150] 1-5-166/43] 
Ф 
154.1 1124 Ре 
AN N N“ 
` 1280 ©? 
187% =N 1323 SN 
1208 M73 
1-5-169153] 1-5-1701531 


нс 
r$ 


1-5-151 RzNO; 






% Ire" C2H5 
(or Y a 
\ ® 
4 SH с, Hs 
CH; 
1-5-152 1-5-153 
H H c ён 
26 3 3 3 
CON. ME 
g^ v^ 
1-5-158 1-5-159 
52.9 167.5 
чын 
{ EY 161.7 
кыы е 32.0 
COCH2CH3 
1918 ` ^77 
1-5-163155] 
CH 
112.3 N 3 
124.7, — 
141. 
1214 07255 
368 $ 
e CH3 
1-5-1671581 1-5-168150] 
=N 
1287 1593 
120.8 
1-5-171153] 


含 两 个 或 三 个 杂 原 子 的 五 元 杂 环 化 合 物 1-5-146-1-5-159 的 ^C ММВ 化 学 位 移 数据 中 -53 





























C 1-5- 1-5- 1-5- 1-5- 1-5- 1-5- 1-5- 1-5- 1-5- 1-5- 1-5- 1-5- 1-5- 1-5- 
146 147 148 149 150 151 152 153 154 155 156 157 158 159 

2 187.1 | 190.1 141.3 | 173.8 

3 186.7 | 187.3 | 144.5 50.9 152.2 | 113.8 

4 132.6 | 144.8 | 125.3 | 134.4 | 134.5 38.0 | 108.1 134.0 | 133.3 | 96.8 94.2 156.1 

5 110.9 | 109.0 | 155.4 | 151.7 | 122.1 20.0 | 172.8 | 183.2 | 121.7 | 136.3 | 169.2 | 169.7 

6 31.6 36.1 124.2 45.1 136.6 | 136.6 7.9 7.4 

7 128.6 | 122.8 120.2 | 124.7 10.9 

8 121.6 22.2 129.4 | 129.3 

9 161.5 61.9 128.4 | 129.3 












































дд 
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B = 





四 、 六 元 杂 环 化 合 物 的 “C ММА 化 学 位 移 
1. HUE RE RS "C ММВ 化 学 位 移 数 据 的 加 和 值 


5c.2=149.8+Zp 
6c.37123.6*Z5 
бс4=135.7+7 4 


一 般 有 机 化 合 物 的 “C NMR 化 学 位 移 | 





Oc.s=123.6+Z;s 
Gc.6=149.8+Zis 


85 | 






































































































































N^ 
1- 取 代 或 6- 取 代 (i=1 或 6) Z22=Z66 Za37Zss Za4=Z64 Z25=Z63 Z26=Z62 
— СНз 8.8 —0.6 0.2 一 3.0 —0.4 
一 CH2CHs 13.6 -1.8 0.4 -2.9 -0.7 
—F 14.4 —13.1 6.1 —1.5 —1.5 
一 CI 2.3 0.7 3.3 =1:2 0.6 
一 Br —6.6 4.8 3.3 —0.5 1.4 
—OH 15.5 =3:5 一 0.9 —16.9 —8.2 
— ОСН: 15.3 —7.5 2.1 —13.1 22232 
—NH2 11.3 一 14.7 2.3 —10.6 一 0.9 
—МО2 8.0 zo 5.5 6.6 0.4 
—CHO 3.5 -2.6 1.3 4.1 0.7 
一 COCHs 4.3 一 2.8 0.7 3.0 —0.2 
一 CN —15.9 5.0 1.6 3.6 1.4 
3- 取 代 或 $- 取 代 (i=3 或 S) Z32=Zs6 7з3=755 Zs4=Zsa 735=75з 736=Й52 

— СНз 1.3 9.0 0.2 一 0.8 =2.3 
—СН>СНз 0.4 15.5 —0.6 一 0.4 =Z. 
—F —11.5 36.2 —13.0 0.9 —3.9 
一 CI —0.3 8.2 —0.2 0.7 —1.4 
一 Br 2.1 -2.6 2.9 1.2 —0.9 
—I 7.1 —28.4 9.1 2.4 0.3 
一 OH 一 10.7 31.4 —12:2; 1.3 —8.6 
—NH2 —11.9 21.5 —14.2 0.9 —10.8 
一 CHO 2.4 7.9 0 0.6 5.4 
一 COCHs 3.5 8.6 —0.5 —0.1 0 
—CONH5 2:7 6.0 1.3 1.3 —1.5 
一 CN 3.6 —13.7 4.4 0.6 4.2 

4- 取 代 ( i24) Za2=Za6 Za37Zas 244 
一 CHs 0.5 0.8 10.8 
一 CH2zCHs —0.1 —0.4 17.0 
—CH(CH3)2 0.4 -1.8 214 
—C(CH3)s 0.1 -34 234 
一 CH 一 CH2> 0.3 一 2.9 8.6 
—Е 2.1 —11.8 33.0 
—Br 3.0 3.4 一 3.0 
—NH2 0.9 一 13.8 19.6 
一 CHO 1.7 —0.6 5.5 
一 COCHs 1.6 -2.6 6.8 
—CN 2.1 2.2 15.7 
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举例 : 
H.C a 
“М "CH, 
(C-2) 基本 值 149.8 CC-3) 基本 值 123.6 
Z» (CH3) 8.8 Z» (CH) —0.6 
75 (CH) -2.3 753 (CH3) -0.8 
计算 值 156.3 计算 值 122.2 
实测 值 155.2 实测 值 122.5 
(C-4) 基本 值 135.7 (С-5) 基本 值 123.6 
Z4 (CH;) 0.2 755 (CH) 9.0 
754 (CH) 0.2 Zs (CH;) -3.0 
计算 值 136.1 计算 值 129.6 
实测 值 136.7 实测 值 129.6 
(С-6) 基本 值 149.8 
756 (CH;) 1.3 
7% (CH;) —0.4 
计算 值 150.7 
实测 值 149.4 





吡啶 类 化 合 物 的 “CNMR 化 学 位 移 


1360 = k 1449 1360 1253 1362 CÀ 
7323.8 Су? “128.6 С Го y “1230 ва “1264 а з 
132.8 
421499 ё 1384 o 971394 Ж N^ A Em qme os 
H CF4COO? e Hs 
498 in; le 
1-5-1721571 1-5-173157] 1-5-174/47] 1-5-1754471 1-5-176158] 1-5-1771581 1-5-178158] 
209 CH3 202 CH; Ф TN , 
1272 CH 1467 1328 s O 151.8 OH 
в > 3 ZS RS 1275 | Rs 1281 ФС 
1354 
136.1 ~ | E ү P Bor» Ñ M 156 e 
is 
@ 475 CH3 453 CH3 494 СНз 
1-5-179[58] 1-5-180158] 1-5-181[58] 1-5-182159] 1-5-183[59] 1-5-184[59] 


P OH 146.3 
Nd | 1553 131.1 | “26.9 
1464 е i344 
HaC N à H ue BA 147.1 
20.7 | @ S. š x9 
474СНз 477 СНз 





1-5-185159] 1-5-186147] 1-5-187147] 1-5-188150] 1-5-189150] 
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87 | 





55.0 
OCH; 
55.3 
138.7 1000  ocH, 164.9 1214 ОН 
1167 e 123.8 Oe 1098 1004 1238 4535 
146.6 163.1 1414 SL 221373 1507 ~、 2 1507 140.0 N, Z 137.8 
N^ “осн, N 
528 
1-5-190161] 1-5-1911611 1-5-192161] 1-5-193181 1-5-194147] 
1934CHO 4 
1364 1350 1939 40.6 140.8 Su 4494 
ED 7120.5 1237 RED 31215 — 1048547 “119.8 1018 | igi 
1492 152.0 15329*, 2150.9 1602 135.2 | 1622 Sem 
N^ "CHO N^ SO | 
192.6 H 41.8CH3 
1-5-195547] 1-5-196(62] 1-5-197182] 1-5-198162] 1-5-199/8!((DMSO-dg) 1-5-200[61(DMSO-o6) 
о о 
1757 176.6 136.7 132.0 1284 
115.9 Í үч 1207 | еи RN | X» 
| | 5 A 21414 146.4 S, 147.0 653 N^ 
| 
Н 426 CH3 
1-5-201[61(DMSO-a6) 1-5-202/6!((DMSO-d;) 1-5-2031631 1-5-204162] 1-5-205163] 


1-5-206163] 









1-5-210[54] 
136.9 142 
Бы ШЕ а, 
148.4 N^ PAN 
168.6 40.1 
Ó 


1-5-214166] 





1-5-215166] 


1-5-209164] 


1225 1365 





150.1 


Nf 1504 


1-5-216166] 
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3. REREN EHR “C ММК 化 学 位 移 














230 22.1 
CH; СНз 
254 239 254 248 350 200 326 310 
СНз 
(1. 25.9 35.1 262 347 262 280 33.3 36.9 35.2 
473 562 524 472 58.4 568 479 56.0 565 
N N HC N H4C^ ^N N МӘ N 
H | 232 H 202 | H H | 
СНз С Нз 46.7 CH3 
46.4 429 
1-5-217/067] ^ 1-5-24867 1-5-219157] 1-5-22067] 1-5-2211881(С205) ^ 1-5-222/88,(C&Dg) 1-5-2231681(С506) 
T 325 196 
235 S 355 333 HaCa, ST ACH. в СНз 
нё. CH3 Pli w| 330 9 308 
^u > H CH3 557 64.0 
H с” 5.0 
3 H I 
203 464CHs 
1-5-224[68](CeDe) 1-5-225[63](CeDe) 1-5-22668(С505) 1-5-2271681(С506) 1-5-228(69] 

378 A 23 1733 509 d 213 < di 
TOU 33 E a 264 ам 1249 Г 7 3 ж. ТЕ 103.1 | | 4 з 
47; SI a Cm. 406 1428 > CHa 128.5 1410 

H | a p 172 | 
41. 2н, 415СНз i 366СНз 
1-5-229[70] 1-5-230[70] 1-5-231[70] 1-5-232170] 1-5-233170 1-5-234170] 
249 332 OH 224 248 254 
35.2 23. 21. 41.9 P 262 26.9 32.8 
Ba бн 
2 529, 207 31 NH d 543 482 587 cH 
38.1CH3 523 - ° 529. 423 
CH3 
1-5-235[71] 1-5-236171 1-5-237171] 1-5-238168] 1-5-239168] 1-5-240168] 
245 
258 
№ 463563, 329420 1287 
549 НЗС. зе 
58.5 61.5 
CH2OH 
1-5-241(68] 1-5-242[72] -5-244173] 
OH 
462 516383 170.0 1282 
HQ 1217 
126.8 
1-5-247173] 1-5-2481731 
124.3 124.1 19.1 20.1 "SH 117.1 27.6 
262r” 51250 зза” 1249 30. 17 007 08 3 2574 “у CH3 
517 54.2 53.7 537 188.0! 49.1 462 1470 494 120 
HaC N HaC 
| | 274 o D 
459 СНз CH3 41.8CH3 51.9 
9 


1-5-249173] 1-5-250174] 1-5-251074] 1-5-252175] 1-5-253U5] 1-5-254172] 
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19.5 113.8 








19.3 
COOCH 208 
20.8 34 ; 268 26.1 29075 ab СН» 313 258 js 
473 146.1 Ц „тв c 7827 488. (486/544 isi 289 28974504 1232 
\ 6 N 484 50.1, (50.1 9434.5 
423 СНз ° 
1-5-2551721 1-5-256167] 1-5-257167] 1-5-258176] 1-5-259[76] 1-5-260178] 
33.6 о 38.2 о 46.9 425 572 
25.8 5 ds 5 244/704 3 79.4 HN 24.2 HsC ~ (125.5 
281NH Раі 244 A TI 
47.5 97.5./63.4 28.1. C9. 
[^ 479 "12 7272 — 50.8 24.3 
1-5-261176] 1-5-262[75] 1-5-263[77] 1-5-264[77] 
о О 
203.1 202.5 107 
384 = 6 НС 
51.8 58.7 
52.0 | сн 
42.2CH3 39.5CH3 
1-5-2669] 1-5-267179] 1-5-268179] 1-5-269179] 

4. 其 他 杂 环 化 合 物 的 “C ММВ 化 学 位 移 


8 


5 

3 

"A ў 
\ 
К 


e > 
д 
pe N 
“ы о 
i24 
° = 
х = 
e 
" Ç À ^ 
сә N 





1-5-270 R-H 1-5-272 R-H 1-5-274 В=СНз 1-5-278 В=Н 1-5-281 Х=МН 

1-5-271 R=CH3 1-5-273 R-OH 1-5-275 R=CH2CHa 1-5-279 R-CI 1-5-282 X=O 
1-5-276 R-CH(CH3); 1-5-280 R-NH; 1-5-283 X-S 
1-5-277 R-C(CH3) 


其 他 杂 环 化 合 物 1-5-270-1-5-283 的 C NMR 化 学 位 移 数据 [&0-86 







































































C 1-5- 1-5- 1-5- 1-5- 1-5- 1-5- 1-5- 1-5- 1-5- 1-5- 1-5- 1-5- 1-5- 1-5- 

270 271 272 273 274 275 276 277 278 279 280 281 282 283 
1 46.6 55.2 52.3 82.5 55.8 53.6 50.6 48.4 47.2 82.7 62.2 127.9 | 128.8 | 127.8 
2 26.4 33.8 41.8 42.4 42.7 47.0 119.6 | 122.9 | 126.5 
3 46.6 57.7 20.4 22.0 210.0 | 210.1 | 211.3 | 212.7 47.2 51.7 49.3 126.4 | 127.5 | 126.5 
4 30.6 32.3 26.4 25.6 37.6 35.4 26.0 113.0 | 116.4 | 126.7 
5 133.1 | 134.3 52.3 57.6 27.6 31.1 29.0 140.5 | 152.0 | 133.8 
6 134.8 | 132.9 29.7 30.3 30.3 32.3 37.0 34.9 35.6 119.2 | 120.5 | 136.1 
7 27.1 28.1 16.0 16.8 16.6 17.2; 29.1 27.9 39.1 
8 23.9 22.8 
9 46.2 40.9 34.2 

CI 
5 ASN s sa 8 bs м ii 8 N. $ ii 
e L p^ в: AL. 224 T 下 
R N^ ^R í 09 A N^ “о 
H 
1-5-284 R-Br 1-5-287 R=CH3 1-5-289 R-H 1-5-291 R-H 1.5.294 R'-CH;; R2=H 
1-5-285 R-CN 1-5-288 R-CI 1-5-290 К=МН2 1-5-292 R=N > 1-5-295 R1=H; R2=CHs 


1-5-286 R=OCHs = 
1-5-293 R=N O 
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434 13.7 


° N(CH3CH3)? 
6 180 1625 
R 19. CH 

5 Г м HIC 27 “М yf N^ SER Ey db ы 
М 1574 < he1 22-Х utm 

i gb Ch is 

OH 43.5 . 
1-5-296 R=H 1-5-2981911 1-5-2991921 1-5-300(92] 
1-5-297 R-CH; 


含 两 个 氮 原 子 的 六 元 杂 环 化 合 物 1-5-284-1-5-297 的 С ММВ 化 学 位 移 数据 [85-20 




































































el ts | 1e | 16 | s | ts | 16 | is IEEE MU | as E | "= 
284 285 286 | 287 288 289 290 | 291 292 293 294 295 296 297 

2 | 153.4 | 45.5 | 166.4 | 154.6 | 150.1 | 158.4 | 163.4 | 159.1 | 161.6 | 161.7 | 157.9 | 157.1 
3 145.4 | 145.7 157.7 | 147.0 | 154.2 | 153.5 
4 | 160.5 | 159.6 | 160.0 156.9 | 157.9 | 161.4 | 161.2 | 161.4 128.9 | 127.7 
5 | 121.5 | 125.2 | 115.8 | 142.6 | 143.0 | 121.9 | 110.0 | 122.3 | 108.3 | 109.6 | 124.0 | 134.1 | 133.9 | 133.5 
6 144.6 | 144.7 | 156.9 | 157.9 | 158.3 | 158.8 | 158.9 | 123.5 | 123.3 | 160.4 | 159.0 

R 116.6 | 54.8 | 24.0 29.2 | 19.3 

Hs 化 合 物 1-5-284— 1-5-286 在 丙酮 气 代 中 测定 ，1-5-296 和 1-5-297 在 气 代 二 甲 基 甲 酰 腕 中 测定 。 
































M И F^ e 








4 R 1 +5 
H HN” ^w ү (НС) БСТ S 
2 2 9 7 | 
EM 27 
o^ в кА LJ —, 
R 
1-5-301 R=H 1-5-304 R=H 1-5-306 n-1 1-5-308 R=H 
1-5-302 R=OCH3 1-5-305 R-NH; 1-5-307 n-2 1-5-309 R=NO; 
1-5-303 R-CI 1-5-310 R-OCH; 
о 
е Ж ү, 
ne? 4 
À 1 COOCH j N Г 
2 М? 3 Р —@ © 
«s 2 8 i 2 ee 7; 9 OCHs 
(CHa)r 一 3 3 s BCN 3 5 gCN 
4 4 
1-5-311 n=1 1-5-313 1-5-314 
1-5-312 n=2 


含 两 个 杂 原 子 的 六 元 杂 环 化 合 物 1-5-301~1-5-314 的 ^C ММВ 1k u 3g jg 192799 


C 1-5- 1-5- 1-5- 1-5- 1-5- 1-5- 1-5- 1-5- 1-5- 1-5- 1-5- 1-5- 1-5- 1-5- 
301 302 303 304 305 306 307 308 309 310 311 312 313 314 





1 151.7 | 145.8 | 142.7 | 148.2 | 135.0 | 150.8 | 144.6 | 163.1 | 143.4 























2 | 151.5 | 150.7 | 150.1 | 161.1 | 165.0 | 97.8 100.1 | 125.9 | 126.8 | 128.1 62.6 54.7 31.4 126.9 
3 30.6 24.8 128.5 | 124.2 | 113.8 | 28.0 32.9 22.4 24.2 
4 | 164.3 | 160.8 | 159.8 | 173.6 | 173.9 | 22.8 23.3 147.7 | 147.7 | 160.3 | 34.6 17.0 22.0 20.2 
5 | 100.3 | 135.9 | 06.0 31.6 23.7 104.2 | 24.3 28.3 25.3 
6 | 142.1 | 122.6 | 139.6 | 144.2 | 139.1 49.3 27.2 105.2 | 124.3 | 140.6 
7 150.2 | 149.1 66.6 48.9 | 201.1 | 197.7 | 201.2 | 48.3 96.4 70.7 
8 


67.0 49.6 49.4 50.2 66.3 48.3 118.2 | 119.2 


















































第 一 章 一 般 有 机 化 合 物 的 "CNMR 化 学 位 移 | от | 

































































c 1-5- 1-5- 1-5- 1-5- 1-5- 1-5- 1-5- 1-5- 1-5- 1-5- 1-5- 1-5- 1-5- 1-5- 
301 302 303 304 305 306 307 308 309 310 311 312 313 314 
9 55.0 157.2 66.7 66.6 66.6 66.7 165.2 | 167.6 
10 132.8 130.7 
11 66.7 66.6 66.6 
12 52.6 52.7. 52.6 
R 
4 R! С 4 6 5 4 
3 43.2 
OG Ма X ДУ 
x ^o г 42 8 1 2 
R 
1-5-315 X=S 1-5-317 R1=CHa; R2=H 1-5-319 R=H 1-5-321 X=S 
1-5-316 X=NCOCeHs 1-5-318 R1=H; R2=CHs 1-5-320 R-CI 1-5-322 X-SO5 
k NO; 
6 N | 2 & 6 
£ NO; — 
= 4 
< 8 Сы а HN Мн 
4 М | 53 
NO; R 
1-5-323 R-H 1-5-325 R-H 1-5-327 R=Br 
1-5-324 RzCH; 1-5-326 R-CHONO; 1-5-328 К=1 
152.01 12775 432 CH3 
SN 514549 — 13268 PAN s 
134.67 t2673N 13158 441.17, 132.75 126.8644 93 26.1225 2258.8 
12723 ` 12842 127.36 125.87 HaC 
196 +Š 
1-5-329/104((D5O) 1-5-3301104] 1-5-3311104) 1-5-332!105I[CHCI3-(CD4)2CO] 
34.1 41.8 26.8 433 262 O-N 123.9 
337 /DY №29 S Ny — 147.3 
/ 385/761 H 475 2.633781 N 621537256 
26.377263 28 9 | H 
66.1 
1-5-3331108] 1-5-3341106] 
278 о 
1219 
HsC 56SS1250 H 197.2 
HaC 147.2 О 1006 
1207 м“ Si B Бо 35.9 
123” 128.5 | ard 221 455.0 464 
115.9: ог 108 ДУ О 268 Жы 
\ b H „0р7 
1-5-338158] 1-5-3391108] 1-5-3409“(СЕЗСООН) 1-5-3411951 
27.3 130.3 
S 442 134.2 
279 N 126.7, 
50.0 170.6 
Ó 


1-5-3421109] 1-5-343[109] 1-5-344l! 10|(DMSO-dg) 1-5-345l! 10(DMSO-dg) 


EUSEB 六 元 杂 环 





1-5-3461111) 


М 
1473/7 ^N 


1489, ]tez.7 


CH 
23.83 


1-5-3511113] 


у 





irsol 


HsGss 
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Hs 
2i 


CH3 
N 
= 


N 





1-5-347[112] 


150.9 | Í 
a u^ 570 
8 


1-5-352[113] 


N. 
2 “М 


150.8 
мае, 1981 


1-5-3481113] 


19.7 


Нас „Мз. 
Mul. 5N 
1496 p 


1-5-353[115] 


N SN 


њо? 1618 [тэл 121642 


СНз 


(HaC)2N 


1-5-35611141 


“М 


н 
40.2 


1-5-3571114] 


48.2 14.0 


HsCH>C Ren 


— n жик 


1-5-3601116](CF;CI;) 


1-5-361[116(CF2Cl2) 


159.3 166.4 159.9 155. 
HsC "N^ “Сну — H&C ww PS 
1-5-349[113] 1-5-350[113] 
HaC HsCe 
915551 N=N 1953] Му 
158.3 phe 155. 24813 
HC "N^ NCH; HsCe CeHs 
1-5-3541113] 1-5-3551113] 
о 
Р, "a 
нө e 
130.0 52.5 143 132 
м OCHs 
1-5-358[115] 1-5-359[115] 
52.7 220 
(HaC) HC NEEN- CHCH) 
(H3C)gHC — N—CH(CH3); 


1-5-362!! 17 (СЕ>СЬ) 


Ф 1-5-315-1-5-328 的 SC ММВ (И 2399-1031 




































































Е | Ls | ns | ú= 
315 316 317 318 319 320 321 322 323 324 325 326 327 328 
1 332 | 373 | 33.6 | 542 75.6 | 82.6 
2 | 29.1 | 45.8 | 45.7 | 50.7 | 32.1 | 62.4 | 130.3 | 121.8 | 153.2 | 154.1 | 472 | 483 | 141.0 | 118.3 
3 | 279 | 261 | 23.7 | 300 | 21.6 | 32.5 | 129.0 | 129.8 147.7 | 152.5 
4 | 266 | 24.5 | 309 | 30.5 | 321 | 28.3 | 35.3 | 32.6 | 42.5 | 450 | 60.0 | 59.4 
5 32.8 | 52.5 | 21.5 | 224 143.1 | 142.3 
6 30.6 | 282 | 42.5 | 48.7 142.9 | 145.2 
7 18.0 | 147 | 12.0 27 
R 224 | 20.7 37.6 
ik: 化 合 物 1-5-323 和 1-5-324 在 DMSO-ds 中 测定 。 
五 、 七 元 杂 环 化 合 物 的 “C NMR 化 学 位 移 
272 en S её gd 11718 1418 
315/ „2 [657 ТҮ? N aS as 8, Г 1776 408 \ 
355 \ 2 Нз Соса F m 66. AV 1267 N „зв Ee 
m ч 258 "s P ds O 一 736 эе 
H 
1-5-3631118] 1-5-3641118] 1-5-3651118 1-5-366/118] 1-5-36711191(С0з):СО] 1-5-3681120) 





1-5-3691120] 


1-5-3701120] 


^^ 
Е 





dt AN T 
CN | ыл 


131.0% „143.2 
b 


= 


一 般 有 机 化 合 物 的 “CNMR 化 学 位 移 | эз | 





112.6 
1288 M52 


ig 


(НзС)зС 


1-5-371I121(CS?) 


1-5-372/121(CS;) 
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第 六 节 AOL EG I °С ММВ 化 学 位 移 


【化 学 位 移 特 征 】 





1. 酰胺 类 化 合 物 的 凌 基 一 般 在 ó 155—172; 











2. 内 酰胺 类 化 合 物 的 痰 基 在 ó 174—179; 
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3. KWAME WIE E ó 153—162; 
4. WR SENSIT) ХЕ ó 112—125 和 165—168; 
5. 硝 基 化 合 物 中 硝 基 连接 的 芳 碳 通常 在 ó 14048. 


一 、 酰 胺 和 脲 类 化 合 物 的 “C ММА 化 学 位 移 






































СНз СІ 
T 2 O H H Cl 
нс n N N 
A frs Не . H c^ C7 Y Cl 
=s 3 
1 ЕС п+2 
О (CH2)n HaC R О о 
1-6-1 п=0 1-6-4 R-H 1-6-7 п=1 
1-6-2 п=1 1-6-5 В=СІ 1-6-8 n- 
1-6-3 n- 1-6-6 R-N(CH3); 
Cl o 
nti N G Э 1 A СІ 
Н.С о а ЗЕ 
о о СІ 
1-6-9 n=1 1-6-12 R-H 
1-6-10 n- 1-6-13 R=CH; 
1-6-11 n-3 1-6-14 R=CeHs 
373 СН; 
á ей 168.8 
1704 J 
CONH; SN CHs NHNHCOGHs 
127.2 128.38 92 
133.3 128.37 1720 
1272 129.59 285 
fi Ота 118.2 
1-6-1541(H5O-HCI) 1-6-1615] 1-6-1718) 1-6-18/7(DMSO-d;) 
1642 2048 170.9 
NHCOCH;COCH; CONH? 
ату 504 209 шз CH, о сн» 型 
1204 | = HaC 155.3 | 
ss so2 798 N 
N HsC о № 1726 AR 
1247 
COOH 
o 174.2 
1-6-19181 1-6-2018] 1-6-21110] 





27.24 15.83 


101.2 
16-22111] 1-6-23112] 1-6-24113] 


95 | 
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酰胺 类 化 合 物 1-6-1~1-6-14 的 PC ММВ 化 学 位 移 数据 (3 

C | 1-6-1 | 1-6-2 | 1-6-3 | 1-6-4 | 1-6-5 | 1-6-6 | 1-6-7 | 1-6-8 | 1-6-9 | 1-6-10 | 1-6-11 | 1-6-12 | 1-6-13 | 1-6-14 
1 169.3 | 168.6 | 169.0 | 31.1 38.3 38.6 42.1 40.0 63.4 68.6 67.1 67.7 67.8 67.9 
2 21.3 21.2 21.4 36.2 40.2 38.6 22.7 31.4 14.1 22.1 30.5 | 130.8 | 124.0 | 121.4 
3 37.1 42.6 50.3 | 162.4 | 149.3 | 165.7 | 11.5 20.0 10.5 18.9 | 119.9 | 133.3 | 135.7 
4 14.2 22.4 13.7 13.6 17.8 
5 11.1 
6 34.6 40.0 47.4 
7 13.4 21.4 
8 11.6 
H: 化 合 物 1-6-1~1-6-3 在 CaDe 中 测定 。 

















2 
а 
(НС), 3 | ч 
4 3 Js cH 3 4 
4—2 "ч (сна), ена, 
1-6-25 R=H 1-6-27 п=1 1-6-30 5-cis 1-6-32 п=0 1-6-34 n=1 1-6-36 R=H 
1-6-26 R=CHs 1-6-28 п=2 1-6-31 5-trans 1-6-33 n=1 1-6-35 n-2 1-86-37 R=CHs 
1-6-29 n-3 
о H 
"| W bi о о N 
1199 1199 -— 175.5 9d 
N NH 1276 — 1476 
Je: CH, 783 
169 Q 58 244 
Š СН CH 
222 251 СНз 
1-6-38l!7I[(CD4);CO] 1-6-40!19(DMSO-dg) 1-6-41!!4[(CD3)2CO] 
О 
65.40 65.80 
4051 371 CH 
Г : HN | 01.10 H [e 
109 A LN 43.18 ‚8239 вв 
м O О N О N 
H H H 
1-6-4214(СОз)»СО] 1-6-43[20] 1-6-44[20] 
IR вы 0 N 
ЕЕ 130.1 © 
246 10508 [719 546 
1124 N o | 
CH3 
1-6-46[21] 1-6-47[11] 1-6-48[1] 
18.48 382 
ы 0.85 een “4 e 
HN.. 171.9 28.1 NH 
М О 479 
CeHs 
1-6-49[22] 1-6-50[23] 1-6-511241 


内 酰胺 及 脲 类 
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C2HsOOC、 /*:C00€;Hs О o 
117.31 146.96 НМ 329 9.9 HN 171.0 
H2CH CH2CH 
125 Peer. OTA TOCH CH q= 63.3 Gsh; 3 
N HN—4830 BN—471.0 
COOC;Hs o b 
1-6-5229 1-6-53/29(D,O) 1-6-54[29CD3),CO] 


化 合 物 1-6-25-1-6-37 的 ^C NMR 化 学 位 移 数据 路 19 
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С | 1-6-25 | 1-6-26 | 1-6-27 | 1-6-28 | 1-6-29 | 1-6-30 | 1-6-31 | 1-6-32 | 1-6-33 | 1-6-34 | 1-6-35 | 1-6-36 | 1-6-37 
1 313 | 35.6 
2 | 179.4 | 1743 | 179.8 | 173.1 | 179.9 | 177.5 | 175.9 | 161.3 | 156.7 | 162.9 | 156.7 | 183.8 | 1832 
3 | 306 | 308 | 304 | 315 | 369 | 332 | 374 | 45.0 | 481 444 | 40.7 
4 | 213 | 182 | 208 | 209 | 234 | 224 | 232 225 | 373 | 401 | 444 | 504 
5 | 427 | 494 | 425 | 223 | 307 | 291 | 28.6 410 | 223 
6 42.0 | 307 | 271 | 282 47.4 
7 427 | 245 | 253 
8 247 | 243 
9 393 | 393 
R 29.3 
PE: 化 合 物 1-6-34~ 1-6-37 在 DMSO-d 中 测定 。1-6-25 和 1-6-27 系 同一 化 合 物 不 同 测定 结果 。 
—— Е 47 13 E. 
=. №. ИШЕН ЕШ "C ММА 化 学 位 移 
1. Bë X Rf ВУ) "C ММВ 化 学 位 移 
CN 
CI 
135 306 164 CI、|866 143 ин 244 269 
НС см ge m 
PLE. ud у) С уг Eo CN 
1-6-55127] 1-6-56/28] 1-6-57129] 
117.6 116.0 
С! 49.1 423 CN Cl 49.5 52.6 CN 
384 894 С! 12.8 382 867 377 
CI Gc ul 
1-6-58130] 1-6-59130] 
1248 CN 
177 213 137 \з0.1 
— f 39.9 
/ (Ja 
< у 
1-6-60/29] 1-6-61129] 1-6-62131] 
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31.0 357 TES 
F 353 С(СНз)з 1175 СМ 201 юз CNO CN 
407.6 587 HsC 1103/5 HaC 114/СНз 1214 
134.8 126.2 142.3 417 | 127.1 
16.5 132.0 128.8 128.4 „271505 
1625 09.5 143.4 41.2 
CN 1190 CN 21.1 СНз 210 СНз 
1-6-63[31(DMSO) 1-6-64 1-6-65132] 1-6-66122] 1-6-6719] 
" 5 
5 „CH3 
OCN Wess 
4 
2 4-6-68 ВЕН [ f 1-6-71 R-H 
Z 1-6-69 R=OCHs B d 1-6-72 В=ОСНз 
1-6-70 R=NO2 1-6-73 R-CI 
R R 
EET) 和 握 酸 酯 和 和 氰 胺 类 化 合 物 1-6-68-1-6-73 的 UC NMR 化 学 位 移 数据 3 
C 1-6-68 1-6-69 1-6-70 1-6-71 1-6-72 1-6-73 
1 153.5 147.5 156.9 141.4 134.7 140.4 
2 115.8 116.8 117.1 115.3 115.4 117.4 
3 131.2 116.0 126.9 130.3 116.8 130.3 
4 27.5 158.8 146.5 123.7 156.6 128.9 
5 109.2 109.9 107.9 114.5 115.2 114.4 
6 37.3 37.6 37.8 
R 56.4 56.2 
13 MAH 
2. ЕЩЕ “С ММВ 化 学 位 移 
NC 165.7 
164.8 132 116.5 1267 
à № нс ja 201 1962 126.3 
1000 119.3 2 ==. 
121.0 132.1 1132 H, єн Z 129.9 
H H H H 86.1 1284 
1-6-74134] 1-6-75134] 1-6-76l35((CCL/CD4CN) 1-6-77l35|(CClu/CDsCN) 
ме? NC 
4195 3 273 3 
127.7 262 | Б 134.6 
114.7 30.1 — 1279 
160.0 128.7 
OCH; H 
55.6 21.1 
1-6-78[35I(CCIWCD3CN) 1-6-79[34] 1-6-80/35I|CCL/CD3CN) 1-6-81l35I|CCL/CD4CN) 


3. ZB TER B) "C ММВ 化 学 位 移 


194.0 487 | 
C2HgN—C—O (CeHsj2C—C—C—0 (Hac He~ 1402 N 
201.5 


1-6-8201] 


1-6-83[36] 


1892 CeHs 152 195.5 CsHs 
248  HjC—C—N^ (НС) ССМ 
CH(CHa) 359 382 
490 
1-6-84[37] 1-6-85138] 1-6-86138] 








N—C-—O 
Я 
296$, 
159 17.5 
1-6-87141) 1-6-88139) 1-6-8911) 


FO: 


1-6-92 R-H 
1-6-93 R=OCHs 
1-6-94 R=CH3 
1-6-95 R-CI 


š X 
RX Ум 


1-6-96 R-H 
1-6-97 R-OCH; 
1-6-98 R-CI 
1-6-99 R-NO; 
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N 一 N 一 NH 
110.7 H 
1-6-9042](СОз)»5О] 1-6-91[41] 
3 2 СНз 
R— 1 зо 
бн» 
1-6-100 R-H 
1-6-101 R-CI 


1-6-102 R-COOCH; 


化 合 物 1-6-92-1-6-102 的 ^C NMR 1k EE A gs 



























































С 1-6-92 1-6-93 1-6-94 1-6-95 1-6-96 1-6-97 1-6-98 1-6-99 | 1-6-100 | 1-6-101 1-6-102 
1 145.5 140.1 143.7 144.0 142.7 137.4 141.2 146.9 145.4 144.2 151.0 
2 123.2 124.8 123.2 124.5 127.1 129.5 128.4 127.9 123.2 124.3 122.2 
3 128.8 114.1 129.3 129.0 129.1 114.2 129.5 125.5 129.1 128.9 131.0 
4 126.6 158.4 136.6 132.5 130.4 161.0 136.2 148.0 121.8 126.5 123.0 
R 55.1 21.1 166.9(СО) 
51.7(CH3) 
一 м, м, yz 13 A J= 
三 、 硝 基 和 亚 硝 基 类 化 合 物 的 “C ММА 化 学 位 移 
NO; 
184.6 
31.4 
24.7 
25.5 
354 С(СНз)з 
31.0 
1-6-103/421 1-6-104[43] 1-6-105[44] 1-6-10645(0М50-аБ) 
395 СНз 395 CH3 №02 М 
| | 
NO2 N NO N r—N-——3632 
М б 2 600 472 | 
1276 | | 36.7 130 al T wh O;jN—N N 一 NO> 
hu 07.0 108.0 113,6 ом NO; N 
© NO; 
1-6-107/^4[(CD4);CO] 1-6-10844](CD5),CO] 1-6-109146] 1-6-110/471 
NO; 
| мен 47.0 145 
N T. 3 zCH; — СНз 
Я Bus G= N= o=N—N 
S Сн» — СН» 
ом“ № УМО, ©з 38.4 11.5 
1-6-111147] 1-6-112[48] 1-6-113[48] 
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31.9 
542 225 118 СНз 
CHz CHz СНз 255 69.0 ммо 392 62/ .N —NO 
Q—N-—N — — 418 eb 
24347 = 1&5" ^- : 
CH: 一 CH: 一 CHs "m HaC 
45.2 20.3 11.3 26.3 CH 
26.3 
1-6-1141481 1-6-1151491 1-6-1161501 
2 
NO; NH» CHO осн, “з 
1 ү ON, д | 22 
бр “2 2 6 2 
sd M 2 > NO; 
TS 5 Š 9 3 
4 NO; 4 4 1 
F ONË 2 
5 3 
4 
1-6-117 2-Е 1-6-120 2-CH; 1-6-122 1-6-123 2-F 1-6-126 2-NO; 1-6-128 2-NO; 
1-6-118 3-F 1-6-121 3-СНз 1-6-124 3-F 1-6-127 4-NO; 1-6-129 4-NO; 
1-6-119 4-F 1-6-125 4-F 


硝 基 化 合 物 1-6-117-1-6-129 的 C ММВ ЧЕ! 7 


с | 16- 1-6- 1-6- | 1-6- 1-6- 1-6- 1-6- 1-6- 1-6- | 1-6- 1-6- 1-6- 1-6- 
117 118 119 120 121 122 123 124 125 126 127 128 129 





1 134.8 146.8 143.4 144.9 141.3 145.5 131.2 32.6 26.4 | 153.0 163.8 149.7 162.0 





153.6 111.2 126.2 136.5 124.8 107.9 158.6 114.9 32.4 | 139.9 113.6 140.8 116.0 





118.2 163.2 116.4 118.6 124.8 136.6 121.5 61.8 20.5 125.8 125.1 124.9 125.1 








125.8 131.9 116.4 113.5 114.7 117.9 119.5 26.2 112.0 134.5 125.1 133.4 











2 
3 
4 136.0 122.4 164.5 164.0 161.3 145.5 134.4 119.1 63.8 120.9 141.0 123.9 141.8 
5 
6 


125.1 119.7 126.2 127.0 121.5 120.0 146.8 43.2 50.2 114.3 113.6 120.1 

















1' 154.9 153.7 

2: 118.6 119.9 

3' 129.3 129.5 

4' 122.7 124.7 
OCH; 57.4 55.9 












































ik: 化 合 物 1-6-117 —1-6-125 在 DMSO-d6 中 





测定 。 





四 、 胺 、 亚 胺 以 及 羟 胺 类 化 合 物 的 “C ММА 化 学 位 移 
1.， 胺 类 化 合 物 的 “C ММВ 化 学 位 移 





R1 R? 
NH;GH;CH;CH;CHs НМ Eh — Ch; H2N — CH— сень но o 
ТШЕ. 4 | 3 2)n dom 
Sha СНз 
1-6-130 1-6-131 R1=R2=H 1-6-134 1-6-135 n-1 
1-6-132 R1=CHs; R2=H 1-6-136 n-2 


1-6-133 R1=H; R2=CHs 










































































第 一 章 一 般 有 机 化 合 物 的 “CNMR 化 学 位 移 | — 101 | 
1 ES ! 上 2 n 22 ees 
CHaNHCH2CH2R | 一 ch 十 NH;CH;CH;CH;NH; 2 -NH2 
3 ge x Ы 
1-6-137 В=ОН 1-6-139 n=0 1-6-142 1-6-143 
1-6-138 R-NH; 1-6-140 n=1 
1-6-141 п=2 
442 
CH3NH5 NH» 
187 19.8 147.6 
33.70 НзС СНз 115.0 
129.90 "e 
130.05 at E x 128.8 
28447 —24—NHCH j 
C 655 ^ aep 
11.3 
1-6-144158 (020) 1-6-145[57] 1-6-146157] 1-6-147158] 
NHCeHs 
44.4 127.8_115.2 127.1 115.8 
1184 41.6 145.6 н-м ре 146.1 
ӨХ NH; 2 V Z NH2 
1208 128.6 126.1 
1-6-148158] 1-6-149[58] 1-6-1501/58] 
EE) 胺 类 化 合 物 1-6-130~1-6-143 的 UC NMR 化 学 位 移 数据 56537551 
с | 16- | 1-6- | 1-6- | 1-6- | 1-6- | 1-6- | 1-6- | 1-6- | 1-6- | 1-6- | 1-6- | 1-6- | 1-6- | 1-6- 
130 131 132 133 134 135 136 137 138 139 140 141 142 143 
1 42.1 50.0 55.8 53.8 57.4 15.7 10.3 36.5 36.9 47.6 12.6 14.2 40.1 50.9 
2 36.2 28.0 33.4 31.8 33.2 44.4 29.6 54.2 55.1 46.9 21.0 36.7 37.0 
3 21.1 10.0 8.2 18.7 25.8 55.6 61.1 41.9 30.3 26.3 
4 14.8 18.2 25.0 15.4 14.5 54.3 26.9 
R 759 
Е: 化 合 物 1-6-130 一 1-6-134, 1-6-137, 1-6-138, 1-6-142 和 1-6-143 均 在 DO 中 测定 。 
2. 亚 胺 类 化 合 物 的 “C ММВ 化 学 位 移 
1 2 X R ° МО? 
(НзС)2НС — H 1 2 | 
= ён HaC 一 3 5 Мз е > 
/CNs = 
Ж. та UR 
СНз 94 i 6 > ОН 
7 Na, OCH j 
5 
1-6-151 X=0 1-6-153 (Z) 1-6-155 R=H 1-6-157 2-NO; 
1-6-152 X=S 1-6-154 (E) 1-6-156 R-CN 1-6-158 3-NO; 
8 
Hub H A Á Сн» H R 
` 1 2 / 1 2 5 
N—( ён, ум (CHC. „39 
Ñ 4 2 N 一 R2 
CH; 3 PNT TOULOUSE 
1-6-159 1-6-160 1-6-161 R1=CHs; R2=H 


1-6-162 R1=H; R?=CH3 
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亚 胺 类 化 合 物 1-6-151-1-6-162 的 ^C ММВ 化 学 位 移 数据 >" 















































































































































C |1-6-151 | 1-6-152 | 1-6-153 | 1-6-154 | 1-6-155 | 1-6-156 | 1-6-157 | 1-6-158 | 1-6-159 | 1-6-160 | 1-6-161 | 1-6-162 
1 19.9 24.4 7.8 10.7 147.4 | 151.5 | 143.0 | 148.9 | 153.0 | 135.2 24.5 24.5 
2 40.7 48.3 35.4 36.9 120.9 | 121.8 | 142.0 | 115.8 34.1 126.6 77.6 77.6 
3 | 204.5 | 233.3 175.0 | 172.5 128.5 132.6 | 123.6 | 148.2 39.8 127.8 | 152.2 | 152.2 
4 93.3 110.8 10.7 16.5 123.7 | 107.2 | 124.0 | 118.3 128.4 | 124.6 | 124.1 
5 | 153.5 156.9 38.3 35.5 154.6 | 155.8 | 133.0 | 129.2 140.3 | 130.8 129.6 
6 37.3 38.7 53.1 53.8 122.6 | 127.2 127.2 45.3 44.8 
7 45.6 46.3 155.0 | 155.8 163.1 24.5 24.5 
8 63.0 62.7 47.8 
9 14.1 14.1 
R 17.9 14.8 
10 4 
Cus 9 10 5 3 
E JAA > Ò 
CI Cl A Ж 
2 Z] D jo UN 
X b ar n (H3C);C -w 性 5 \ 
4— 3% 1 = O R 
1-6-163 (Z) 1-6-165 1-6-166 1-6-167 R=CH3 
1-6-164 (E) 1-6-168 R=CeHs 
10 
СНз 
< 3 2 | 
Q о № š jer е (у pm 
i | H ç N Мон x] 
2—3 Um. SB 3 DA 3 H T 
N—C[N(CH3)2]2 МСНз 3 
1-6-169 (E) 1-6-171 В=Н 1-6-173 1-6-174 
1-6-170 (Z) 1-6-172 R-CH; 
亚 胺 类 化 合 物 1-6-163-1-6-174 的 PC ММВ 化 学 位 移 数据 路 ?5751-4 
C |1-6-163 | 1-6-164 | 1-6-165 | 1-6-166 | 1-6-167 | 1-6-168 | 1-6-169 | 1-6-170 | 1-6-171 | 1-6-172 | 1-6-173 | 1-6-174 
1 53.6 343 | 167.8 | 167.8 | 152.0 | 149.3 36.0 150.8 
2 168.5 | 163.4 | 183.5 130.8 30.7 131.2 | 1292 | 1215 | 121.5 49.2 122.3 
3 28.7 30.7 352 21.4 | 1283 29.0 34.1 143.9 | 1284 | 1292 128.2 
4 21.6 21.6 43.9 35.7 | 135.0 29.0 | 1517 | 151.7 | 119.6 | 128.6 119.6 
5 44.5 44.5 27.5 37.5 | 1283 30.8 157.8 
6 32. 39.7 | 1303 34.8 
7 145.9 | 144.6 47.1 39.8 159.0 | 1592 154.8 
8 128.6 | 127.7 19.6 30.8 39.4 39.5 48.4 
9 127.9 | 127.9 19.1 98.1 
10 122.] | 1227 11.3 27.7 35.0 
11 3.3 
R 20.7 
ik: 化 合 物 1-6-163 和 1-6-164 在 -60'C 下 测定 ; 1-6-165 在 CDCI/CF3COOH 中 测定 ; 1-6-169 和 1-6-170 在 (CD3)2CO 





中 测定 。 
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3. 羟 胺 类 化 合 物 的 “C NMR 化 学 位 移 





үч $ 
2 2 NOH 
Z^ NOH H „Мн š Z 
ае x “енә, 
1-6-175 (2) 1-6-177 R=H 1-6-179 п=1 
1-6-176 (Е) 1-6-178 В=СНз 1-6-180 л=2 
1-6-181 n-3 
7 T 
E L1... „МОН 
tm gr 一 
5 —3 2 
NOH 6 uer 
1-6-182 (E) 1-6-184 (E) 1-6-186 
1-6-183 (Z) 1-6-185 (7) 


羟 胺 类 化 合 物 1-6-175-1-6-186 的 ЗС NMR 465 

































































C 1-6-175 | 1-6-176 | 1-6-177 | 1-6-178 | 1-6-179 | 1-6-180 | 1-6-181 | 1-6-182 | 1-6-183 | 1-6-184 | 1-6-185 | 1-6-186 
1 153.7 153.1 15.0 13.0 159.7 167.1 160.4 42.0 38.5 29.0 33.4 29.1 
2 18.6 23.1 155.4 159.1 30.7 27.1 25.7 167.4 166.3 167.6 167.1 167.4 
3 10.4 10.9 21:7 28.9 14.6 25.1 25.4 34.9 37.2 13.8 11.4 36.2 
4 31.6 24.4 24.4 35.5 35.6 6.7 17.1 37.7 
5 30.6 26.7 27.1 26.0 33.3 33.6 27.9 
6 31.9 27.8 27.4 36.6 
7 39.1 38.3 
9 39.0 
及 10.7 
= >É a >É a >É 13 А > 
五 、 逐 类 、 重 氮 类 及 偶 氮 类 化 合 物 的 C ММА 化 学 位 移 
1. ЖКТО ЭС NMR 化 学 位 移 
1 à 2 R 8 
4—5 
нс, E Ж Ju 
м — NHSO5CeH4CHs(p) Cs HsHN—N = HsC Sega EENT 
R?H;C 6 N 
23 с u^ Š | 7 
| NHTs 
МН$О>СвьНаСНз(р) 
1-6-187 R1=R2=H 1-6-190 1-6-191 R=H 1-6-193 
1-6-188 R1=H; К2=СНз 1-6-192 R-CH; 


1-6-189 R1=CsHs; R2=CHs 
4. 5.8 一 CH3 CeHsNH —N-À, 4 
Lat (ow YS 

= 


1-6-194 1-6-195 1-6-196 


T 
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EGENT) 脉 类 化 合 物 1-6-187~1-6-196 的 ^C NMR 化 学 位 移 数据 !60.66l 



























































C 1-6-187 | 1-6-188 | 1-6-189 | 1-6-190 | 1-6-191 | 1-6-192 | 1-6-193 | 1-6-194 | 1-6-195 | 1-6-196 
1 25.2 22.5 42.9 145.7 164.7 166.8 34.4 4.6 40.7 

2 149.8 160.7 161.2 15.1 39.2 39.2 35.2 167.1 46.2 45.8 
3 17.2 23.6 22.0 24.8 35.5 40.9 160.4 29.5 12.5 137.0 
4 24.5 21.4 42.6 31.3 39.8 126.1 
5 26.2 26.2 34.9 34.1 25.5 128.7 
6 26.5 23.3 29.4 28.2 28.2 128.0 
7 16.9 26.9 28.3 27.6 27.4 

8 38.1 38.2 

R 9.5 9.5 26.9 

ik: 化 合 物 1-6-195 和 1-6-196 在 (CD3)2CO 中 测定 。 








2. 重 氮 类 化 合 物 的 “C ММВ 化 学 位 移 





зл п 1611 617 145 
125.0 60.8 14.5 167.1 14.6 COOCH;CHs; 
/62.3 H*465.5/ OCH2CH3 N2 = CHCOOCH;CHs N2—454 
1294 = М, E 46.2 61.0 COOCH;CHs 
— nt 
X / 
1-6-197[21] 1-6-198[67] 1-6-199/211 1-6-200[21] 
31.0 
37.9C(CH3)3 
125.1 
N2 168.8 
Ten 117.0 [60.1 | 5130,3 
19.01 32.8 168.0 21889 
too || О 112.3 
132.5 123.6 124.5 122.5 № ВНЕ 
1-6-201121] 1-6-202121] 1-6-2031211 1-6-204143] 
> 13 MAH. 
3. 偶 氮 类 化 合 物 的 “C ММВ 化 学 位 移 
Б-У 117.9 1289 
Chg 213 148.0 : y» В 
| EE N=N—NH ` 
(H3C)2CHCH2CH5CH; lN N eC H(CHs)a Ç > и 
СНз 
1-6-205168] 1-6-206158] 
122,4 129.0 129.8 122.6 125.1 116.4 
ies N VA) пов (929 N 52 === jet Н 
š = 131.0 3 ü 3 
\ ) X 7 Ç / 
1-6-207[43] 1-6-208[43] 
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—. КАВУ "C ММА 化 学 位 移 
1， 脂 肪 卤 族 化 合 物 的 “C ММВ 化 学 位 移 
cl "2 с], e T s 
1 CH3 1 3 1 
Cl (cH Cl init CI > СНз 
OH 
R CH; 
1-7-1 n=0 1-7-4 R-H 1-7-6 
1-7-2 п=1 1-7-5 К=СІ 


1-7-3 п=2 


Ri R! 
R1 
Cl Cl R2 
1-7-7 R1=R2=H 1-7-10 R1=R2=H 
1-7-8 R1=Cl В2=Н 1-7-11 R1=Cl В2=Н 
1-7-9 R'!-R?-CI 1-7-12 R1=R2=CI 


| 1% 
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脂肪 卤 族 化 合 物 1-7-1~1-7-12 的 ЗС ММВ 化 学 位 移 数据 0 








































































































C 157-199 18905722 | 29 | 02 | а | Л | Шону | шыу | тю | пе | Шәй | 
1 95.3 101.2 99.6 96.3 98.2 109.1 36.7 54.0 77.5 46.7 42.2 40.1 
2 45.5 49.0 56.8 56.8 73.4 81.1 91.1 87.7 89.4 26.5 35.6 45.3 
3 10.8 19.6 38.5 45.3 24.1 42.7 46.2 54.1 11.5 42.2 70.1 
4 12.5 9.8 38.6 67.4 

F F ЕЕ F ЕЕ F 
Br. 4 2 F. п+3 4 R [m2 3 1 F 
p^ Вг F 2 F 3 1 F 
dir (CF2h ТС Р ЧОБ О 
ibi F FF 
1-7-13 1-7-14 n=1 1-7-17 n=1 
1-7-15 n-2 1-7-18 п=2 
1-7-16 п=3 1-7-19 п=3 
c c Е Е 
1 六 acl 1 Å Cl > Je pr ЭЙ" 
© H.C CI F^ CH 
Hac ГУС à CH2 bP 2 оч ç 
CI er^ С! F CI 
1-7-20 1-7-21 1-7-22 1-7-23 
EXE 脂肪 卤 族 化 合 物 1-7-13-1-7-23 的 "C NMR 化 学 位 移 数 据 3-9l 
C 1-7-13 | 1-7-14 | 1-7-15 | 1-7-16 | 1-7-17 | 1-7-18 | 1-7-19 | 1-720 | 1-721 | 1-722 | 1-723 
1 22.3 93.6 93.9 94.0 118.5 118.5 118.5 115.6 113.8 92.8 122.5 
2 40.4 109.5 109.9 109.9 109.8 109.9 109.9 141.2 141.6 1274 130.4 
3 110.3 108.9 111.1 111.2 111.1 111.6 111.7 94.5 85.5 132.1 107.7 
4 119.7 118.4 109.9 111.7 112.1 36.4 119.4 
5 118.5 109.9 
6 118.7 
Е: 化 合 物 1-7-14~ 1-7-19 在 СЕ 中 测定 。 
1 
са т 
: [б HaC Аз R1 CI(CH2)n NE CI Е à 5 F 
SS Cl LX 
CI 2 R2 H CH2CH3CI F Н2СН2Вг 
CI 2 ^4 2. 1 
Cl 
1-7-24 1-7-25 R1=H; R?-CH;CI 1-7-27 n-1 1-7-29 
1-7-26 R'-CH;CI; R2-H 1-7-28 n-2 
бї 
i4 а Сне! Z. d T 1 2 сс 
нс ^d cl 一 二 cH Ha eh HzC 3 
HsC CI CHO 3 1 3 
10 9 
1-7-30 1-7-31 cis 1-7-33 1-7-34 
1-7-32 trans 
8 CI 
了 Ка 
CI ep. -Gi 9 
ES: z j Е уре š 
е5 ССІ СІ ZA с 2 / A do 
1 1 3 CI а E SOT 
CI ck xi а 
1-7-35 1-7-36 1-7-37 
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FEE) 脂肪 卤 族 化 合 物 1-7-24~1-7-37 的 PC NMR ЧЕСТИ 
С |1-7-24 | 1-7-25 | 1-7-26 | 1-7-27 | 1-7-28 | 1-7-29 | 1-7-30 | 1-7-31 | 1-7-32 | 1-7-33 | 1-7-34 | 1-7-35 | 1-7-36 | 1-7-37 
1 | 128.1 | 25.8 | 20.5 | 41.0 | 41.1 26.9 | 116.3 | 130.9 | 133.0 | 124.5 | 129.4 | 129.5 | 127.0 | 81.2 
2 | 132.5 | 135.2 | 136.0 | 41.6 | 41.9 | 30.4 | 122.5 | 1124 | 114.0 | 120.1 | 116.8 | 112.9 | 1242 | 127.7 
3 | 93.3 | 121.6 | 123.2 | 134.6 | 130.7 | 127.7 | 71.5 | 87.5 | 821 | 812 | 692 | 63.9 138.1 
4 124.3 | 126.7 | 155.2 | 69.5 | 781 | 792 | 803 | 68.6 | 79.8 53.6 
5 39.3 | 30.9 134.0 55.7 
6 25.5 139.5 63.4 
7 43.7 137.3 33.9 
8 143.9 59.8 
9 189.3 134.1 
10 24.6 126.6 
R 39.9 | 394 
HS 化 合 物 1-7-31 一 1-7-34 在 (CD;3)2CO 中 测定 。 
2. ЗЕРЕН ^C ММВ 化 学 位 移 
F 1 
CH3 Kx 2 一 CH2 
1 5 
AS g. 2. “2 4 Š 3 
F 
5M 23 5 p zw 3 1 
4 4 4 F 2 F F 
R F 
1-7-38 2-F 1-7-41 R-H 1-7-46 R-H 1-7-50 1-7-51 
1-7-39 3-F 1-7-42 В=2-СНз 1-7-47 В=М(СНЗ)> 
1-7-40 4-Е 1-7-43 В=4-СНз 1-7-48 R-CI 
1-7-44 R-3-COCHs 1-7-49 R-NO5 
1-7-45 R-4-COCHs 
ЕЖЕ) 芳香 卤 族 化 合 物 1-7-38-1-7-51 的 ЗС NMR 化 学 位 移 数据 191 
C |1-7-38 | 1-7-39 | 1-7-40 | 1-7-41 | 1-7-42 | 1-7-43 | 1-7-44 | 1-7-45 | 1-7-46 | 1-7-47 | 1-7-48 | 1-7-49 | 1-7-50 | 1-7-51 
1 | 122.8 | 138.5 | 132.2 | 118.7 | 121.3 | 115.3 | 118.9 | 124.7 | 163.6 | 156.2 | 161.9 | 166.3 | 153.31 | 115.7 
2 | 159.9 | 113.9 | 129.3 | 128.1 | 134.6 | 127.7 | 127.2 | 128.5 | 115.5 | 114.2 | 116.9 | 116.6 | 141.31 | 132.6 
3 | 113.8 | 159.9 | 114.0 | 126.5 | 127.3 | 127.3 | 135.2 | 126.6 | 130.4 | 115.6 | 130.2 | 126.5 | 113.58 | 137.8 
4 | 126.66 | 110.3 | 159.6 | 123.2 | 123.6 | 133.3 | 123.3 | 132.7 | 124.5 | 148.3 | 129.7 | 144.9 | 124.77 
5 | 122.8 | 1284 123.6 126.9 
6 | 130.6 | 123.8 129.0 1322 
ik: 化 合 物 1-7-38~ 1-7-40 YE(CH4),SO 中 测定 ; 1-7-41— 1-7-45 在 C,H;OH 中 测定 ; 1-7-50 在 (CD3)2CO 中 测定 ; 1-7-51 
在 CS; 中 测定 。 
CI C D 
CH 9 1 4 
1 р ССЖ. 8] К 2 | “ә 
J | 
4 Ы (CH), 7 23 М AS 3 
Cl 25 me 6 4 4 
а CI 6 8 x 
CI 
1-7-52 o-Cl 1-7-54 1-7-55 1-7-56 n-0 1-7-58 X-F 1-7-62 Х=С! 
1-7-53 p-Cl 1-7-57 п=1 1-7-59 X-CI 1-7-63 X-Br 
1-7-60 X-Br 1-7-64 X=| 


1-7-61 X=| 


| ?os 
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БШШ) 芳香 卤 族 化 合 物 1-7-52~1-7-64 的 ^C ММВ 化 学 位 移 数据 上 21718 
С |1-7-52 | 1-7-53 | 1-7-54 | 1-7-55 | 1-7-56 | 1-7-57 | 1-7-58 | 1-7-59 | 1-7-60 | 1-7-61 | 1-7-62 | 1-7-63 | 1-7-64 
1 | 990 | 99.0 | 100.9 | 73.9 | 148.9 | 1481 | 1114 | 1272 | 130.6 | 1372 | 1327 | 1233 | 100.0 
2 | 545 | 564 | 69.8 | 60.8 | 129.6 | 130.1 | 161.4 | 131.9 | 1201 | 918 | 1282 | 132.1 | 139.9 
з | 309 | 324 | 1340 | 133.5 | 156.5 | 160.0 | 116.7 | 1272 | 129.8 | 1349 | 1282 | 128.9 | 129.7 
4 129.0 | 1288 | 113.8 | 112.8 | 131.4 | 130.5 | 130.7 | 130.3 | 1244 | 128.0 | 1343 
5 131.0 | 129.7 | 1292 | 1282 | 131.5 | 132.6 | 132.8 | 132.8 | 132.6 | 133.8 | 135.5 
6 136.0 | 137.5 | 119.1 | 120.2 | 128.7 | 128.5 | 128.6 | 128.5 
7 271 | 288 | 1260 | 127.0 | 1272 | 1272 
8 300 | 333 | 1278 | 1278 | 1278 | 1274 
9 25.5 | 1281 | 127.8 | 127.8 | 1274 
10 135.1 | 1349 | 1354 | 135.7 
ik: MAW 1-7-58—1-7-64 YE(CD3) CO. 中 测定 。 
== ^ 13 BA /二 
二 、 含 硫化 合 物 的 “C ММА 化 学 位 移 
T 13 x AN 
1. 硫 醇和 硫 醚 化 合 物 的 “C NMR 化 学 位 移 
R1 
(СН). „ЗН 1 jE 3 
Н.С SH 8 7 о—— | cR? УА 
з I Hs“ “сн SO н 
2 1 “зма 
1-7-65 п=1 1-7-67 п=0 1-7-69 R1=SCH,s; В2=Н 1-7-71 
1-7-66 n-2 1-7-68 n=1 4-7-70 R'-H; R2-SCH。 
4 
s 1 4 
2278 S S —- (CH2)5.4— CH3 1 НС 一 sS— инж 
| < 2 3 OH 
T^ 2 
SH HS 
1-7-72 1-7-73 n=1 1-7-76 n=1 
1-7-74 n-2 1-7-77 n=2 
1-7-75 n-3 
EJ) 硫 醇和 硫 醚 化 合 物 1-7-65-1-7-77 的 ^C NMR ke GER LR UO 
C |1-7-65 | 1-7-66 | 1-7-67 | 1-7-68 | 1-7-69 | 1-7-70 | 1-7-71 | 1-7-72 | 1-7-73 | 1-7-74 | 1-7-75 | 1-7-76 | 1-7-77 
1 | 26.4 | 246 | 28.6 | 228 247 | 24.8 | 193 | 25.5 | 343 | 29.6 | 292 
2 | 27.6 | 371 37.5 | 1067 | 105.4 | 388 | 36.0 14.8 | 232 | 30.8 | 30.8 
3 | 126 | 223 22.5 | 30.5 13.7 | 350 | 322 
4 13.9 70.1 70.6 13.6 | 294 61.1 | 28.6 
5 42.2 39.6 61.1 
7 32.6 32.5 
8 17.0 17.0 















































ik: 化 合 物 1-7-65. 1-7-66 和 1-7-71 在 CD3OD 中 测定 ; MEW 1-7-67. 1-7-68. 1-7-72, 1-7-76 和 1-7-77 在 CsDs Ч 
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5 
4 X 5 
XO fx г" 
3 5 
> 5 4 E $ A CH; R 
R 
1-7-78 R-H; R1=OCOCaHs 1-7-80 X=CHz; REH 1-7-84 R=2-CHs 1-7-87 R-H; R'=CHs 1-7-89 R-R'-H 
1-7-79 R=OCOCeHs; RH 1-7-81 X-CH;; R=CHs 1-7-85 К=3-СНз 1-7-88 R=CHs; R'-H 1-7-90 R-H; R'-OCHs 
1-7-82 X-S; R-H 1-7-86 К=4-СНз 1-7-91 R=CH3; R=OCHa 
1-7-83 Х=$; RECH; 
S 317 278 279 5 H 
Ha, „H R. „С(СНз)з $06 59.3 
ит 277 «дт “ S Es: 38.6 
(HaC)aC >> (CH3)3 (Нас): С” > H ^ “5 БСН; 
32.3 31.6 
1-7-92126] 1-7-93126] 1-7-94119] 1-7-9509) 
[ 131.9 
А | | 
1381$ К odi Ж 113.5 
Вг я Вг 
1-7-97027] 1-7-98128] 1-7-99128] 1-7-100128] 1-7-101128] 
$ x Z- 123.8 1225 4216 
251( X VM тт 124.0 м, 
$ CsHs 1242 189 T. 123.3 < 160 
дал 12244 1220 
1-7-102[29] 1-7-103[30] 1-7-104[30] 
s——s—s A 55. 
< 177.5 161.7 178.9 176.8 
S PS 2 HsC CH3 
146.9 128.8 ü 
1-7-105[31] 1-7-106[32] 1-7-107[32] 
ЕЕЕ) 硫 醚 化 合 物 1-7-78~1-7-91 的 PC NMR 化 学 位 移 数据 2 和 5 
C 1-7-78 | 1-7-79 | 1-7-80 | 1-7-81 | 1-7-82 | 1-7-83 | 1-7-84 | 1-7-85 | 1-7-86 | 1-7-87 | 1-7-88 | 1-7-89 | 1-7-90 | 1-7-91 
1 59.8 | 58.6 342 | 35.9 
2 289 | 31.0 | 29.1 | 41.1 | 289 | 41.9 | 373 | 35.8 | 288 | 34.0 | 399 | 685 | 989 | 95.1 
3 303 | 315 | 278 | 29.7 | 262 | 268 | 366 | 332 | 360 | 241 | 387 | 27.0 | 302 | 293 
4 70.0 | 72.1 | 26.5 | 393 26.4 | 349 | 323 | 312 | 367 
5 33.8 294 | 27.8 26.8 | 28.8 26.0 | 31.9 
6 28.7 | 309 | 31.5 | 21.9 | 28.5 14.3 | 20.1 65.1 | 64.3 
R 28.3 275 | 219 | 227 | 23.0 20.6 21.5 
в 17.5 55.3 | 54.6 
ik: 化 合 物 1-7-80 和 1-7-81 在 DMSO-d6 中 测定 。 
S 5 6 ү. 5 5 4 
SONS NEN VI s 7 = 
А | 
2 8 
L l: 8 yas SR в y 10 X 
1-7-108 1-7-109 R-H 1-7-111 R-H 1-7-113 X-S 
1-7-110 В=СНз 1-7-112 R=CH3 1-7-114 X-O 
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5—5 


1-7-115 5- 取 
1-7-116 4- 取 


b. 
N 
Ç 


| 
代 


振 波 谱 分 析 


4 5 





1 2 ; 
mb-Ou-s- я 
1-7-117 R-H 1-7-119 R-H 
1-7-118 R-OCH; 1-7-120 R-NH; 
1-7-121 R=CI 


硫 醚 化 合 物 1-7-108-1-7-121 的 3C NMR (EE BERE LI 071 

























































































c| 17- | 1-7- | 1-7- | 1-7- | 17- | 1-7- | 1-7- | 17- | 17- | 1-7- | 1-7- | 1-7- | 1-7- | 1-7- 
108 109 110 111 112 113 114 115 116 117 118 119 120 121 
1 33.1 114.6 110.6 115.5 
2 26.6 36.2 137.9 151.0 | 209.0 | 185.4 132.2 134.7 131.7 
3 113.1 39.5 47.6 126.6 124.6 136.0 | 126.0 | 193.9 193.3 | 215.6 | 214.8 134.3 119.2 132.7 
4 31.5 193.8 93.9 179.4 179.9 131.4 | 143.7 117.7 131.8 136.0 | 134.4 | 130.5 134.7 131.7 
5 20.9 130.9 30.2 | 132.2 130.5 128.0 | 126.2 | 170.2 150.1 172.8 173.0 | 128.7 115.2 129.0 
6 129.1 28.8 128.5 128.2 130.3 130.0 | 132.4 133.9 131.7 124.0 | 126.7 146.3 133.3 
7 124.9 24.6 | 125.7 125.9 123.4 | 124.2 | 126.4 127.5 126.9 128.5 
8 133.1 33.1 131.4 131.2 134.4 | 131.6 | 129.4 128.7 129.6 114.9 
9 127.5 27.3 127.7 127.3 127.7 126.5 131.8 128.7 132.2 162.9 
10 142.1 41.6 | 137.5 137.4 | 140.3 137.7 
R 55.6 
i: 化 合 物 1-7-119 — 1-7-121 在 ССІ, 中 测定 。 
5 
6 8 S 一 CN 
SS S." CH SH 1 
5 | |1 7 1 hz 
R ы | 
x2 23 
Ë 1-7-122 R=H з 1-7-125 R=H 4 1-7-127 R=H 
R 1-7-123 R=CHs >. 1-7-126 R-CH; R 1-7-128 R-CH; 
1-7-124 R-CI 1-7-129 R-CI 
2-8 e 
и 1 4 Ц 1 Hs 
H3C S R HaC—S 4 
6 5 
1-7-130 R=H 1-7-133 2-СНз 
1-7-131 R-OCH; 1-7-134 3-CH3 
1-7-132 R=CI 1-7-135 4-CH4 
212 
1258 “СНз 290 бод 237 
1975 < Mg СУ ЧЫ 
25.9 
129.5 1280 -2 4733 
1-7-136142] 1-7-1371431 1-7-1381441 
42.8 S 
69.7 ra $— 39.8 E 
. [ns T "- hei v, ye 
069.7 724 
? k^ S— ав! P za lizo 
1-7-139133] 1-7-140120) (CDe) 1-7- Mes 








11 | 


















































了 6 
О HaC Сн» 
Í p 
зы 
Wa 
нож CH 
1-7-153 n-1 1-7-155 
1-7-154 n-2 
6 S= 
R-07"* 
cr 1-7-160 R'-R?-H v» 
1-7-161 R!zCH;; R2=H 


1-7-162 R1=R2=CHs 
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30.2 28.5 29.6 
ү 30.2 b 314 31.8 
126.8 es — 
m 1368 ув Е 一 全 S 31.6 5 sN dis 9 \ 
e T eP" e eda » i" d 
上 
л % 22 ЛЕГ, x 
1-7-142[42] -7-143[20] (CDe) 1-7-144[20] (CDe) 1-7-145[20] (CeDs) 
30.8 27.7 N j 28.3 
He Жы ъа 4 ONU S 
S S | 32.0 A 29.5 I S „2312 
аи daa 
М б м ЧИР a Mb da M 
S S ( ) | ER А 
1-7-146[20] (CDe) 1-7-147[20 (CeDe) 1-7-148/20] (СьОв) 1-7-149/20] (CeDe) 
о 55.3 
68:5 T < Сее "is ; = осн, 
27.0 26.0 
8 
1-7-150125] 1-7-151125] 1-7-152125] 
ESEE) 硫 醚 化合物 1-7-122-1-7-135 的 PC NMR 化 学 位 移 数 据 B8-40 
c | ET | 1-7- | 1-7- | 1-7- | 1-7- | 1-7- | 1-7- | 1-7- | 1-7- | 1-7- | 1-7- | 1-7- | 1-7- | 1-7- 
122 123 124 125 126 127 128 129 130 131 132 133 134 135 
1 135.2 135.1 138.0 130.7 127.0 124.8 121.4 123.9 138.6 129.2 137.3 137.8 138.6 135.1 
2 131.3 131.9 130.1 128.9 134.3 131.0 131.7 132.7 126.8 130.3 128.2 136.0 127.9 127.8 
3 129.9 139.5 135.8 129.2 128.8 130.7 131.1 131.2 128.8 114.8 128.9 129.9 138.5 129.6 
4 127.7 128.4 127.8 125.4 134.5 130.7 140.8 136.5 125.0 158.5 131.1 124.8 126.1 134.9 
5 129.9 131.0 111.9 111.6 110.9 125.4 128.8 
6 128.8 128.4 126.6 124.3 
7 132.5 133.2 131.5 15.9 16.1 16.1 19.9 2:152; 20.8 
8 116.3 115.8 118.4 
R 22:5 21.9 55.3 16.0 16.1 16.5 
13 
2.， 亚 硕 类 和 砚 类 化 合 物 的 “C ММВ 化 学 位 移 


q 0 
„Ао bs 
> (CH2) —>2 


(НзС)зС R? 
5 4 
1-7-156 R1=H; R?-C(CH3); 1-7-158 n=1 
1-7-157 R'-C(CH3)s; R2=H 1-7-159 n-2 
4 
HsC-7 0-50 
1.7-163 RH 267 
1-7-164 R=CHs HaC 
1-7-165 R=CeHs 1-7-166 
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27.9 
(24.7) 652 
195.3 rip SOCH; 
113.2 (27.9 140.1 228 01 ? 123,0 128.8 
[S ОН ( 524.2 HaC ~ 6 / Naso 
9213 ^ 86.7 2 128.9 HaC 141.9 N—— 
(86.7) (92.1) 2 3 
| “СНз 126.7 
O 492 
1-7-167148] 1-7-168/49] 1-7-1691491 
EFEZO 亚 砚 类 化 合 物 1-7-153~1-7-166 的 ^C ММВ 化 学 位 移 数据 092643.4-47 
c | ET | 17- | 1-7- | 17- | 17- | 1-7- | 17- | 1-7- | 1-7- | 1-7- | 1-7- | 1-7- | 1-7- | 1-7- 
153 | 154 | 155 | 156 | 157 | 158 | 159 | 160 | 161 | 162 | 163 | 164 | 165 | 166 
1 | 585 | 545 73.7 
2 | 161 | 245 | 63.2 | 714 | 53.8 | 543 | 482 38.7 
з | 133 | 220 | 394 254 | 182 | 67.6 | 802 | 892 | 49.5 | 487 | 48.8 
4 13.7 31.8 | 332 24.5 70.9 | 709 | 13.6 | 143 | 148 | 213 
5 | 386 | 38.6 30.8 | 30.8 245 | 320 | 31.9 
6 26.0 58.3 | 652 | 69.9 
7 21.8 
R 18.7 | 264 
- С A CH 
SOCH; SOCH; HaC 3 
1 Я 1 7 3 
& aR an “ы? 6r 2 so 
H3C77 1077 | | k | jJ 
2L 73-0 P 5 je P du. P d T d = 
E x 4 CH | 1 Š 
R 7 3 — 4 
5 
1-7-170 В1=Н; R2=CHs 1-7-172 В=Н 1-7-175 2-CHs 
1-7-171 R1=CHs; В2=Н 1-7-173 R=OCH; 1-7-176 3-СНз 1-7-178 1-7-179 
1-7-174 R-NO; 1-7-177 4-CH3 
ЕЗЕТ) 亚 砚 类 化 合 物 1-7-170~1-7-179 的 ^C NMR 4E %3 4414750 
C 1-7-170 | 1-7-171 | 1-7-172 | 1-7-173 | 1-7-174 | 1-7-175 | 1-7-176 | 1-7-177 | 1-7-178 | 1-7-179 
1 64.6 62.2 146.3 137.4 154.0 144.2 145.9 143.4 145.7 
2 40.7 37.9 123.6 125.5 124.9 134.0 123.7 123.7 141.6 124.7 
3 64.6 71.5 129.4 115.0 124.6 130.7 139.4 130.1 123.2 129.2 
4 21.1 21.0 131.0 162.2 150.1 130.6 131.6 141.5 128.8 131.0 
5 127.5 129.2 125.9 
6 123.1 120.6 334 
7 44.0 44.0 42.2 18.4 21.3 21.3 23.6 
8 42.2 43.9 44.1 
R 21.1 224 55.6 
pet A H Hi H 
СНз—(СН2),„- $02 + 6 3 2 
SEM ET 
H 4—50; 
2 
1-7-180 n-0 1-7-183 1-7-184 R-H 1-7-186 
1-7-181 n=1 1-7-185 R=CH3 


1-7-182 n-2 


^^ 
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第 一 章 
7 B 
SO;CH4 SOCH; SO;CsHs 
1 1 1 
2 6,77 “ә “2 
1-7-187 R=H 1-7-190 2-СНз | 
3 4 1-7-188 RZOCH; 5A №3 17-191 3-CHs 223 
1-7-189 R-NO; 4 СНз 1-7-192 4-СНз 4 
R 1-7-193 
124.7 
Т сео P 282 О СЕз 
С! Ó 
1-7-194151] 
ЕЗЖУ) mE 1-7-180-1-7-193 的 ^C ММВ 化 学 位 移 数据 093441501 
Cj bTO| 1-7- | 1-7- | 1-7- | 1-7- | 1-7- | 1-7- | 1-7- | 1-7- | 1-7- | 1-7- | 1-7- | 1-7- | 1-7- 
180 181 182 183 184 185 186 187 188 189 190 191 192 193 
1| 42.6 | 462 | 545 | 349 | 555 | 501 141.0 | 132.5 | 146.9 | 139.6 | 141.1 | 138.5 | 141.6 
2 6.6 15.5 148.2 | 127.2 | 129.5 | 128.9 | 137.8 | 127.7 | 127.5 | 127.6 
3 13.2 | 51.7 | 624 | 682 | 138.6 | 129.3 | 114.6 | 124.6 | 132.4 | 139.7 | 130.0 | 129.3 
4 21.2 | 186.5 | 192.5 | 72.8 | 133.5 | 163.8 | 151.3 | 133.6 | 1344 | 144.6 | 1332 
5 18.1 | 130.9 | 129.5 126.9 | 129.3 
6 17.5 129.3 | 124.5 
7 10.2 | 135.6 | 134.6 443 | 448 | 443 | 200 | 212 | 21.5 
8 132.7 | 181.1 43.7 | 44.5 | 44.6 
R 55.7 
硫 酮 、 硫 胺 、 硫 脲 和 其 他 含 硫 化 合 物 的 “C ММВ 化 学 位 移 
à 1 
Сна СНз 


HÇ” Му 


CeHs 
CeHs 1 
S 


Ou 


S 
di: 




















1-7-195 1-7-196 1-7-197 R-CH; 1-7-199 R-H 1-7-202 
1-7-198 R=CeHs 1-7-200 К=СІ 
1-7-201 R-N(CH3); 
6 
CH; 
н» | 5 3 DIT 229 
S+ чә Q4 0m (НСМ 
Ж N Н, Vs ДЕ 7 еер = 
Hs C "T ^CHs $03 Е- 4 2 村 BF; (Ha3C)2N 
5 (HaC)aC — C(CH3)s BF4 
4 5 
1-7-203 n-0 
1-7-204 n=1 1-7-205 1-7-206 1-7-207 1-7-208 
ЕЕЕ) 硫 酮 等 化 合 物 1-7-195-1-7-208 的 PC ММВ 化 学 位 移 数据 B43652-571 
C 1-7- 1-7- 1-7- 1-7- 1-7- 1-7- 1-7- 1-7- 1-7- 1-7- 1-7- 1-7- 1-7- 1-7- 
195 196 197 198 199 200 201 202 203 204 205 206 207 208 
1 211.0 147.2 181.4 177.6 37.2 45.0 43.2 125.8 34.9 43.3 38.3 30.7 180.8 
2 111.0 129.5 160.4 153.4 45.4 45.6 43.2 49.3 48.9 76.2 23.9 20.0 
3 157.5 127.9 159.3 153.4 188.1 175.1 194.0 156.8 21.3 23.5 19.9 
4 38.5 131.9 122.4 122.4 110.3 182.9 179.6 34.2 30.7 26.1 
5 46.4 131.9 132.1 184.5 30.8 53.3 42.6 
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c| 17- | 17- | 1-7- | 1-7- | 1-7- | 1-7- | 17- | 1-7- | 1-7- | 1-7- | 1-7- | 1-7- | 1-7- | 1-7- 
195 | 196 | 197 | 198 | 199 | 200 | 201 | 202 | 203 | 204 | 205 | 206 | 207 | 208 
6 129.5 | 129.5 169.4 27.6 
7 133.9 | 133.9 25.9 
8 
R 11.6 
сбн бн 3 2 
1 H Кенә» a (HaC)i& СНУ» 
HaC 一 N S Š R bd 
6 + 
= CIO 8 SbCI 
pem ой š ug n | 
HsC—N ZR í CH3 
1-7-209 1-7-210 R=H 1-7-212 2,2-(CH3); 1-7-215 
1-7-211 R=CH3 1-7-213 3,3-(СНз) 
1-7-214 4,4-(CH3); 
О CH 
HsC CH3 ў ён d 3 
3r 1 — 
2] \Е5Оз ру — s У 
нус S CH. | 7CHs 2 Ha 
3 $ СНз 2 R R^ 4 P 
CH3 
1-7-216 1-7-217 R=H 1-7-219 R=H 
1-7-2148 R-COC&Hs 1-7-220 R=CH3 
1-7-2214 R=Br 
ЕЗГЕ) uH) 1-7-209-1-7-221 的 ^C NMR 化 学 位 移 数据 53.58-621 
c | ET |17 | 1-7- | 1-7- | 1-7- | 1-7- | 1-7- | 1-7- | 1-7- | 1-7- | 1-7- | 1-7- | 1-7- 
209 | 210 | 21 | 212 | 213 | 214 | 215 | 216 | 217 | 218 | 219 | 220 | 221 
1 | 30.9 115.1 182.3 | 190.9 | 1549 | 152.0 | 1544 
2 | 1827 | 33.6 | 381 | 506 | 511 | 339 | 340 | 284 | 532 | 882 | 1178 | 1183 | 119.3 
3 237 | 307 | 353 | 322 | 324 | 306 | 1485 | 287 | 269 | 128.8 | 129.5 | 1313 
4 237 | 319 | 199 | 366 | 284 116.4 | 125.8 | 197.4 
5 237 | 234 | 196 | 201 | 324 
6 33.6 | 324 | 351 | 404 | 339 
7 560 | 559 | 178 | 258 | 208 
8 253 | 251 | 259 | 333 | 280 
23.1 | 257 | 268 
R 25.1 
PE: 化 合 物 1-7-210— 1-7-214 在 D>O 中 测定 ; 1-7-215 在 CHCl 中 测定 ; 1-7-216 在 FSOsH 中 测定 。 
一 ^. TE 13 А f 
三 、 含 磷 化 合 物 的 “C ММА 化 学 位 移 
1. BHL B) "C NMR 化 学 位 移 
14.4 
HaC 14.0 
283 13.3 HaC gs CH 35.8 45.1 14.9 
P CH 7474 а sad СІ Н; 
нс / МУМУ 3 КУ, PCLCHs PCLCH;CH; PCICH;CH;CHs 
28.6 24.8 e Р 
328 245 
1-7-2221631 1-7-223163] 1-7-224163] 1-7-2251631 1-7-226(63] 
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52.8 193 15.3 5.7 53.1 15.8 15.6 
(CHs)>O2PCHs (СНугРСНгСНз ОЕ Вени (СНз)2РСН2СН2РН2 
1-7-227163] 1-7-228163] 1-7-229163] 1-7-2301641 
154 32.0 282 - 
(CH4)4PCH2CH;P(CeHs)o P(CH;CH2PHa)s CHaPICHaCH2P (CHs)ol CeHsP[CH2CH2P(CH3a)z]z 
| Е 253 
1-7-231164 1-7-232164l 1-7-2331641 1-7-2341641 
547 278 
E H ниче CH "Cs бен CH; 
84.7 34 (783 75.0 CH СНз 
a al is CH Due H oT NS 
H3CO о H3CO easi 184 3 HsCO 750 75 О 345 11.5 о OCHs 
49.2 49.2 í 49.3 36.5 ; 547 
H H 
1-7-23565(0>0) 1-7-236165(0>0) 1-7-23765(050) 1-7-238 1-7-239 
$8 6 5 CH dB R 
1 7 1 3 5 / 
RPH 4 НЗС и» n 8 Ra б & 3 
27.3 СНз CH2CH2CH2CH3 
Ki “В2 10 
1-7-240 R=H 1-7-243 R1=H,R2=P(CsHs)> 1-7-245 R-CH;CH;CH;CHs 
1-7-241 R-CH; 1-7-244 R1=P(CeHs)z,R2=H 1-7-246 R=CeHs 
1-7-242 R-CI 
5 6 5 6 
НзС СНз HaC СНз 
i ZH3C x 80 7 HaC № 
HaC : H; 
amm ие " з Кез 
(CH2)n НС 4 10 
11 
1-7-247 п=1 1-7-251 1-7-252 
1-7-248 п=2 
1-7-249 п=3 
1-7-250 n-4 
7 v Е at 
170 740 C(CH 720 (CH3)s 19.0 708 8 
HsC Өз. f {СНз)з н o. f 234 HaC w~ / H ° Z 
T ge зао” то тву о 
H HaC H HaC 
20.1 20.0 
1-7-253168] 1-7-254168] 1-7-255168] 1-7-256168] 
35.7 
N(CH3) ° 
(Hehe. P 7 P Women 
3/3 O^, ~ МСНз)2 (НзС)зС oig COM VERIS 
278 / 29.5 / 
Ë Va 351 ERT в 622.0 о 
А 63.0 
1-7-257 1-7-258 1-7-259[69] 
о 253 5 
осн Y — Сен < 一 
Ре / 27.8 P eHs [(HaC)CHCH2l2P — — CH 
607 =S 
1-7-260169] 1-7-261129] 1-7-2621701 


^^ 
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82.0 85.0 195.2 ` 48 S NA 
(Cs Hs) P. — = CH (C9HgO),P — —— CH (CeHsP— CH. (СОР, СН 
96.3 918 . 
1-7-263[71] 1-7-264[71] 1-7-265[71] 1-7-266[71] 
36.734.6 31.7 32.6 
128.6 133.8 C(CH3)s C(CH3)s 
153.3 1198 
P ces de 128.8 M Le 2 4366 
102.9 3 3 1829 33.0 "eU 
333 / "p HaC)aC 
бб ”ECH 08е A СОН 
394 HCO OCH; 
1-7-267!7! 1-7-268[72] 1-7-269[73] 1-7-270/73] 
Q C 
125.6 ел 128.2 134 | 
( у- 2895 1453 /|-P- 
1253 Q 1492/- ; 
\ Le Y \ p. Ñ 
1324 140.8 
1-7-271[73] 1-7-272172] 1-7-273/74] (CS;) 
EFEO 腾 化 合 物 1-7-240~1-7-252 的 С ММА ИЕ 69571 
c | 17- 1-7- 1-7- 17- 1-7- 1-7- ПЕ 1-7- 1-7- iles ie 1:72 ПЕЛ? 
240 241 242 243 244 245 246 247 248 249 250 251 252 
1 | 272 | 393 | 48.5 340 | 277 | 285 | 279 110 | 272 | 248 | 29.9 
2| 360 | 289 | 256 | 379 | 395 | 284 | 284 277 | 237 | 252 | 345 | 302 
з | 274 | 270 | 260 | 382 | 35.8 | 245 | 241 280 | 283 | 497 | 54.0 
4 | 259 | 260 | 258 | 45.7 | 503 13.8 13.7 
5 25.9 | 264 | 139.8 | 139.4 20.9 | 262 
6 35.3 36.3 | 1324 | 132.6 32.3 | 26.5 
7 22.6 | 227 | 128.2 | 128.2 8.1 10.0 
8 28.5 30.1 | 128.4 | 128.1 140.1 | 137.7 
9 155 | 224 129.5 | 135.1 
10 21.7 | 212 127.6 | 127.6 
11 126.2 | 128.2 
R 11.3 
2. 氧化 腾 类 化 合 物 的 “C ММК 化 学 位 移 
| 
о о 
1 3 3 2 p m pa 
X=—P(CHzCHzCHzCHs)s (Снан, R (CH Hoy. _ ZR 
2 4 CHR Dita fl (N CH2C 
СНз(СН2), (ОСН2СН:)> 2 So 
1-7-274 X-O 1-7-276 R-H 1-7-278 n-1 1-7-281 R-H 
1-7-275 X-S 1-7-277 R=OCHs 1-7-279 n-2 1-7-282 R-OCH; 


1-7-280 n=3 


^. cm 
zb = 
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200 200 HG 20.5 
о 1 2 НзС. CH 3 СНз 
MT Ê= 2 1 ? " HaC @ T 533 ° ‚2 54.5 BON 
RP ` P. HaC OH 3 3 
` 7 (CH3CH;0)5,—P—CHN; x= OH por, ode Е 35 0147.8 R 
CH, © 
Нз 26.2 3 
1-7-283 R=CHs 1-7-285 1-7-286 X-O 1-7-288/81] 1-7-289/82] 
1-7-284 R-CI 1-7-287 X-S 
EGET 氧化 腾 类 化 合 物 1-7-274-1-7-287 的 ^C NMR 化 学 位 移 数据 [@75780 
c| 17- | 1-7- | 1-7- | 1-7- | 17- | 17- | 17- | 1-7- | 17- | 1-7- | 1-7- | 1-7- | 1-7- | 1-7- 
274 | 275 | 276 | 277 | 278 | 279 | 280 | 281 | 282 | 283 | 284 | 285 | 286 | 287 
1 | 278 | 309 | 11.6 | 67.6 | 191 | 282 | 25.8 | 434 | 343 | 135.0 | 1342 | 624 | 261 | 30.0 
2|240 | 246 | 616 | 625 | 68 16.7 | 252 | 63.0 | 62.3 | 129.0 | 130.1 | 163 | 352 | 354 
з | 244 | 240 | 17.0 | 17.0 15.4 | 24.0 | 167 | 16.6 | 128.6 | 129.7 | 29.6 | 957 | 958 
4 | 13.6 | 13.6 13.8 131.5 | 134.7 144 | 18.9 
R 18.0 
Hs 化 合 物 1-7-278—1-7-280 在 丙酮 中 测定 ，1-7-286 和 1-7-287 在 НО 中 测定 。 
8 7 о 1 о 6 
Z ы CH О 
poen ке Ta d 3 и 
R А «В gp Q ZA. A 
3 CeHs \ о V CH: 
(СН?) \ A "E 
2.22 R dm 3 
N 
1-7-290 R-H 1-7-292 n-1 1-7-296 1-7-297 
1-7-291 R=CHs 1-7-293 n-2 
1-7-294 n-3 
1-7-295 n- 
OH (CH), 
7 7/ |4 
R 
7 2 
О 
1-7-300 R-H 1-7-302 n-1 
1-7-301 R-CH; 1-7-303 n-2 





ЗЕЕ МЕЖ 1-7-290-1-7-303 的 C ММВ 化 学 位 移 数据 5778818384 





























C 1-7- 1-7- 1-7- 1-7- 1-7- 1-7- 1-7- 1-7- 1-7- 1-7- 1-7- 1-7- 1-7- 1-7- 
290 291 292 293 294 295 296 297 298 299 300 301 302 303 

1 30.3 28.7 31.8 29.3 

2 150.0 151.7 25.7 22.5 21.7 20.2 30.1 30.8 28.0 | 29.2 | 26.9 30.5 18.8 20.9 

8 125.2 137.1 27.0 29.6 27.2 53.5 55.0 | 29.3 35.4 | 28.8 37.3 28.6 | 22.3 

4 137.8 136.4 23.4 66.1 70.6 | 65.5 70.1 27.4 | 274 

5 17.3 21.6 19.0 17.4 

6 20.4 17.5 

7 71.6 71.5 28.5 

8 24.1 24.5 

及 19.9 
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5 7 9 
HaCA з 2 CH3 g р Сене B 
R1 5. d 5—4 
S QA LA Jiao 
R2 6 7E 2 6 p—= 9 
HaC "mo ok хз 2 
1-7-304 R'-CgHs; R2-O 1-7-306 R'-CgHs; R2=O 1-7-308 X-H; 1-7-310 R-H 
1-7-305 R!-O; R2=CeHs 1-7-307 R1=O; R2=CeHs 1-7-309 X-O 1-7-311 R=CHs 
R 8 4 
НЕ нс ён, = 
5 — 
5 | 2 4« op | Š € 
ZS \ 22 ~R2 H = 
HaC S 3 R1 R2 
6 
1-7-312 R=H 1-7-314 R1=O; R?=CH3 1-7-316 R1=O; R2=CHs 
1-7-313 R-CI 1-7-315 R1=CHs; R2-O 1-7-317 Rí-CH;; R2=O 
ES 氧化 腾 类 化 合 物 1-7-304~1-7-317 的 ^C ММВ fE5e BERE gaT 
Cj b7- | 17- | 1-7- | 17- | 17- | 17- | 17- | 1-7- | 17- | 17- | 1-7- | 1-7- | 1-7- | 1-7- 
304 | 305 | 306 | 307 | 308 | 309 | 310 | зп | 312 | 313 | 314 | 315 | 316 | 317 
1 434 | 452 | 285 | 308 | 779 | 743 
2| 399 | 386 26.3 | 42.8 | 95.3 | 105.3 | 1279 | 123.4 | 37.5 | 361 | 314 | 30.1 
3 | 260 | 248 | 400 | 40.0 | 21.6 | 2083 | 131.4 | 133.2 | 147.3 | 150.0 | 132.7 | 1322 | 112.9 | 113.8 
4| 250 | 263 | 43.8 | 43.8 130.7 | 130.5 | 31.6 | 36.8 144.6 | 143.5 
5| 193 | 19.6 | 375 | 36.9 128.6 | 128.3 | 30.3 | 31.9 
6 31.5 | 311 | 29.7 | 29.7 | 132.5 | 131.8 | 228 | 237 | 145 | 12.8 
7 501 | 504 | 209 | 171 
8 14.9 | 13.9 
9 24.1 | 23.5 39.9 | 40.8 
R 4.7 152 | 6.1 136 | 9.6 
ik: 化 合 物 1-7-312 和 1-7-313 在 Соб 中 测定 。 
3. Эру. Sh. ИМЕН S BHL UR "С ММВ 化 学 位 移 
о ён 
4 一 3 5 2 
5 з} Р „4 3 4 8 4 - Pa 
| R 1 ,OCH?CH 
СЛ 1 (C2H3);P 5 2 3 “сена, 
3 
13 А о 
1-7-318 R=CH3 1-7-320 cis 1-7-322 п=0 
1-7-319 R-OCH; 1-7-321 trans 1-7-323 n-1 
"s 5 8 (CH2)n-1 
pes 2 @p-CR2CH2 824, з 
3 - 
4 1 1 3 BE 5 2 
4-6 zCH> SS “ма a.c 
i (GHP @ (“Уве 
6 3 zs | “2713 
4 8 
1-7-324 1-7-325 1-7-326 R-H 1-7-328 n-1 
1-7-327 В=СНз 1-7-329 n-2 
1-7-330 n-3 
1-7-331 n-4 
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EXE) 锁 起 等 化 合 物 1-7-318~1-7-331 的 UC ММВ 化 学 位 移 数据 2 
с | L7- | 1-7- | 17- | 1-7- | 17- | 1-7- | 1-7- | 1-7- | 1-7- | 17- | 1-7- | 1-7- | 1-7- | 1-7- 
318 319 320 321 322 323 324 325 326 327 328 329 330 331 
1 51.3 29.8 33.0 31.7 4.3 14.6 78.3 28.7 117.9 117.1 0.4 25.4 29.5 29.8 
2 190.5 172.0 175.1 77. 28.6 117.2 | 137.9 | 133.6 | 134.4 4.9 23.1 28.0 26.4 
3 127.4 | 128.2 37.9 57.4 T3 22.8 114.6 90.7 130.5 130.9 4.9 20.3 26.4 25.1 
4 133.0 | 1332 15:75 14.2 131.8 126.6 | 131.2 | 135.0 | 135.3 25.4 
5 128.7 | 129.0 12.2 13.0 132.8 132.5 134.0 | 133.1 17.0 35.3 118.3 118.0 118.5 117.3 
6 131.8 | 130.1 128.8 128.6 129.2 | 128.7 6.9 28.2 133.7 | 133.8 133.7 134.4 
7 28.4 49.7 130.8 130.7 133.1 131.3 130.4 | 130.7 130.3 130.6 
8 135.2 | 135.2 | 134.8 134.9 
WE Y 
Ne 5 S xe [6 4 — 
Р(СёН5)>Вг” 
ЖО, 7 3H CH3 
(CH), ; 3 
1-7-332 n-1  1-7-334 n-3 1-7-336 X-l; R-H 1-7-338 RzOC;Hs 
1-7-333 n-2  1-7-335 n-4 1-7-337 X-Br; R= СНз 1-7-339 R=NHCeHs 
3 
Нз т © 5__6 
tin Besser? uni = | 
(Сн N (Сән50)2——Р—Снг 0 — ).-CH;—P — (ОСН 
3 2 
4 
1-7-340 n=1 1-7-343 2- 异 构 体 
1-7-341 n-2 1-7-344 3-5} 
1-7-342 n-3 1-7-345 4-Е НИ 
1283 _ 1338 M | wo E4 
18.9 -2.3 27.6 -7.9 33.6 132.6 
з= 13064 у= > бон ) 
(H3C);P —CH; 人 CHCHs | Ë Bo 2 yea 
2 95 -7-347195] 
1-7-346199 anat 1-7-348[96] [CeDe+(C2Hs)2O] 1-7-349 
21.1 gn 
H3 3 207 273 
19.6 335 Ə CH 
(нзСР wer вз i wl a dte 431° в? 
зС)2 94.3 H & , CeHs 
OH ^ "ed d KIN onci 
С; | а 
CH2CeHs 3 С.н, 
1-7-35070(Н20) 1-7-351[67] 1-7-3521671 
130.4 133.1 130.4 133.9 
Š _604_ © 753 80.3 
29136 Д 2183 


1-7-353192] 1- 


о 
1278 1289 339 | _ 
126.5 P—(OC2Hs)2 


126.0 


130.5 
128.6 


1280 128.2 


1-7-356[76] [(CD3);CO] 






































Br9 
7-354192] 
34.3 
37.6 CH3NH5 CH3 
| 2CHa3 
НзС — p. 19.4 
b CHa 
СНз 
49.5 
1-7-357197] 1-7-358 
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54.5 138.5 
ОСН; 106 123,4 =” 117.3 
а © CH3 RE 
604[^ © 
[ В ° NGN 
CO U^ GH - Z 1324 
128.4 
1-7-359198] 1-7-3601981 1-7-3611961 
132.6 128.7 1332 — 128.6 
(HaC)2Si pfe Ei 131. j нус N 一 N 一 2294 132.0 
aC Sti 
ы X Z š \ / 
1 EUR 1-7-363196] 


EEST] а: {ү 1-7-332-1-7-345 的 ^C ММВ Ее 9769394 


1-7- 1-7- 1-7- 1-7- 1-7- 1-7- 1-7- 1-7- 1-7- 1-7- 1-7- 1-7- 1-7- 1-7- 
332 333 334 335 336 337 338 339 340 341 342 343 344 345 





1 25.4 20.4 22.9 19.9 119.2 | 110.1 76.5 60.8 80.7 54.3 57.2 131.9 | 133.1 | 131.6 























2 26.2 21.8 22.1 20.2 | 145.2 | 159.5 | 178.9 | 163.2 | 175.8 | 164.1 | 162.7 131.9 | 130.6 
3 24.1 27.7 26.6 117.2 | 118.0 | 20.6 21.4 22.2 17.5 22.1 131.9 

4 227 133.9 | 133.7 | 120.9 | 122.6 | 28.6 51.5 52.2 127.3 | 128.7 

b 130.7 | 130.5 | 133.0 | 133.0 49.5 25.5 128.7 

6 135.5 | 135.2 | 130.0 | 130.1 24.9 

7 134.0 | 134.0 31:3 33.6 33.5 
R 21.7 












































E: 化 合 物 1-7-343— 1-7-345 在 (CD;3),CO 中 测定 。 
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第 八 节 有 机 人 金属 化 合 物 与 离子 化 合 物 的 “C ММВ 化 学 位 移 


一 、 有 机 金属 化 合 物 的 “C ММА 化 学 位 移 
1， 砷 和 硼 化 合 物 的 “C ММВ 化 学 位 移 


1-8-1 R=H 


2 1 
HaC)aAs = HR 
(нзС)» M 1-8-2 R-Si(CH3) 


R- СН 


в 
~ 2 м — 1 
A T> УС | di 
4 у 
бы А е ut 5 | 


1-8-6 R=CHs 1-8-9 п=1 
1-8-7 R=CzH5 1-8-10 n=2 
1-8-8 R-C(CH3); 1-8-11 n-3 


砷 和 硼 化 合 物 1-8-1~1-8-14 的 UC ММВ 化 学 位 移 数据 (51 


n 


РзВ- - - O[(CH2)n-1CH3]2 


1-8-3 п=1 
1-8-4 п=2 
1-8-5 n-3 




































































С 1-8-1 | 1-8-2 | 1-8-3 | 1-8-4 | 1-8-5 | 1-8-6 | 1-8-7 | 1-8-8 | 1-8-9 | 1-8-10 | 1-8-11 | 1-8-12 | 1-8-13 | 1-8-14 
1 7.6 8.0 60.0 66.1 T2: 52.0 55.1 54.0 143.2 147.3 
2 15.6 17.1 15.5 22.8 36.9 36.8 36.8 29.1 35.8 33.1 138.5 137.9 138.4 
3 10.4 26.4 26.3 26.3 23.5 22.3 24.6 127.4 128.2 128.5 
4 35.0 35.1 35.0 30.0 31.5 31.7 131.3 129.8 129.2 
5 45.9 45.5 46.7 33.2 33.1 34.1 
6 23.4 23.3 23.8 
R 5.0 
= 13 Ww, ру 
2. 销 、 铬 和 铜 化 合 物 的 “C ММВ 化 学 位 移 
© o @ 282 
911 CH; HSO; 1199 CHCH3HSO? 
| 950 
x 7 2 
192. 193 Cr(CO)s 
CO)4Co ~、 T - Co(CO) - - Co(CO 
(CO)s NP 8 (СО)зСо < 7 (CO); 
Co Co 
(cO) (CO) 





1-8-15/61 (H2504) 


wo | ) 





227 СНз 1 90. 
ail 2322 904 
НС "NC CuBF, (OC);Cr-- 
139.5 |4 
1-8-1915] 1-8-2019] 


1-8-21/10] 


2326 
1-8-1717) [((CD3)2CO] 


91.7 
А. 1144 
2 23.5 


31.7 


1-8-1818] 


317 
HG. “CH; 
тї ОН 
121.9 

922 


946 
93.3 


1-8-22011] 


2342 
Ст(СО)з 
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3. АНЕМИИ "C ММВ 化 学 位 移 





= 1103 1529 _ 2123 
10 一 Fe(CO)3 
Si(CHa)z A ADE 81.2 826 
Fe(CO); 2095 
460, — Fe(CO)s[Si(CH3)3] ; 
` 212.0 180.8 2158 Fe 2169 Fe 
en ob" еге; ÓC^ | "CH, 
ОН» Sn(CH3) Sn(CH 
324 Aa 3 (СЕ 3)3 
1-8-23[12] 1-8-24[13] 1-8-25114] 1-8-26114] 











1-8-27(15] 1-8-28/16] 1-8-29[17] 
1355 424 65.6 
7 p = 244 и 85977 
86.8 
859 NA тд Ee c: E 424 
(СО)зЕе 70.1 126.2 Ф (CO);Fe sl 
212.1 „5 2120 "СНз 
1-8-31118] 1-8-32118] 1-8-331141 1-8-34119] 
4. $8. ж. Sh. £. о "C NMR 化 学 位 移 
1302 1267 л Paha „Ж HC — OMgBr 
1315 1449 128.8 Ж к 96.5 1624 
СНз Hg OC(CH3)s 
Ge(CHs)s ба (CHs)s 
-07 -07 
1-8-35120] 1-8-36120] 1-8-37121] 1-8-38121] 1-8-39[22] 
人 HICH P(HgH. 
НС OMg/2 Os. C 298284 PMo(CO); m (HeHs)s 
95.1 ) 一 一 (162.4 pcs M „СОСН» U o No 
n i VN ahy 
H OCH2C(CH 2 СЕН 430.7 1863]... 
2С(СНз)з o2C г C co 6 5 1293 -3 M dr E n 
Ill 274 999 268 
1-8-40[22] 1-8-41123] 1-8-42124] 1-8-43125] 
5. f£. SB. ЯМИ АУ "С ММВ 化 学 位 移 
22.8 224 
629 111.1 61 s ет 583 1114 во 176 E Баб 35.9 SS ОР 
Нос СН, HC CH; НС Ë “CHCH; 21.1 С i: 31.5 -7 PdCl; 
| 2 814 126.0 CH2 HaC 
РАС!» dCl PdCl 288 682 210 
1-8-44(26] 1-8-45(26] 1-8-46126] 1-8-47126] 1-8-48027] 
NH; NH; 
779 226 78.8 NT es NZ er 





© DH. ч І \\ 842 Y | 
291 7962 288 ``] 1017 Cool dCi p 
' ` р | 535 152.9 | 
"pom "qon » 028 Dia: о 1430 
1287 842 H H 


1-8-49027] 1-8-50127] 1-8-51/28] 1-8-52129] 1-8-53129] 


T 





124 | 分 析 化 学 手册 TB 碳 -13 核磁 共振 波谱 分 析 


ee {CHaPt[As(CHa)aCHaNCP РЕЗ КЦСО), (РЫС ==CPb) 
\ 364 -140 97 295 190.4 
puc p 197.4 
й 1-8-55131] 1-8-5713] 
3 ® C 
(CeHsPI[As(CH3):]CO)? РЕЗ CHaSeCl2aCH2CHCICHs 
1-8-54[30] 129.0 10.0 40.8 70.0 535 245 
1-8-56[32] 1-8-58[34] 
1274 1193 1280 118.5 1292 1164 
e—CH=CH; Se—CH=CH; Se—CH=CH; 
127.2 129.2 11183 705 518 
Y na © И CH3SeCI;CH(CH3)CH;CI 
44.8 148 
1292 428.9 114.7 
133.8 1274 159.6 
I OCH; 
1-8-59135] 1-8-60125] 1-8-61135] 1-8-62134] 
6. 硅化 合 物 的 “C ММВ 化 学 位 移 
1 г а Eod 3 4 5 H 
CH3Si(OCH2CH3)4.. (CH3CH20),(CH3)5 ,SiCH2NHz H ,CHs f 
1-8-63 n=1 1-8-66 n=0 х2 R мён, 
1-8-64 п=2 1-8-67 n-1 3 4 £ GG 52 
1-8-65 n=3 1-8-68 n=2 R1 
2 1 3 -8- = 
(CHa)jaP 一 CRSi(CHa)s 1-8-69 R'-CHs; R2-H pU ad 
1-8-70 R-H; R2-CH pides 
1-8-75 R-H 3 1-8-73 M-Sn 
1-8-76 R-Si(CH3)s 1-8-74 M-Pb 
das 30. «СН, 78.2 Аа 127.5 131.4 
1953 с 45.0 187 1044 — ; 
AU_-SiI(CHa)3 - 26.6 一 一 一 127.3 三 一 一 一 Si(CH3) 
ts 254 1254 127.8 92.5 з 
128.2 397 270 
1-8-77041] 1-8-78[42] 1-8-79143] 1-8-80144] 


硅化 合 物 1-8-63~1-8-76 的 C ММВ (ИЗ 1793136760) 

































































С |1-8-63 | 1-8-64 | 1-8-65 | 1-8-66 | 1-8-67 | 1-8-68 | 1-8-69 | 1-8-70 | 1-8-71 | 1-8-72 | 1-8-73 | 1-8-74 | 1-8-75 | 1-8-76 
1 —6.9 851 —0.5 18.9 18.5 26.4 27.9 24.8 35.0 0.7 0.3 
2 58.3 58.0 57.8 58.6 58.3 23.1 20.4 27.5 28.8 30.9 33.7 20.0 21.4 
3 18.5 18.6 18.7 —3.0 —3.2 —6.0 28.4 29.6 28.4 28.3 29.0 30.1 4.8 6.7 
4 31.6 31.3 28.7 9.0 9.0 27.1 27.1 26.9 26.8 
5 17.3 15.6 -3.6 —4.5 —11.9 =5:3 
R —2.3 
iE: 化 合 物 1-8-63— 1-8-65 在 CDe 中 测定 。 
£ 8 T 78 
HC—CH; HC-—CH; 
1 1 (HsC)Si, 2 à 4 
2 2 1 3 ^ s PNE 
5 б | P Pici 
3 3 22 
ç 4 4 . (CH2)n-1 N 
Si(CH3)s (H3C)sSi 
M(CH3); СН2М(СНз)з 
"PPS Bk L 1-8-83 M-Si 1-8-86 M-Si 1-8-89 n-1 1-8-92 2-Si(CH3)s 
1-8-81 HÈM 
odd E 上 1-8-84 M=Ge 1-8-87 M-Ge 1-8-90 n-2 1-8-93 3-Si(CH3)s 
im 1-8-85 М=РЬ 1-8-88 M-Sn 1-8-91 n-3 1-8-94 4-Si(CH3)s 


^5. cx 
В — 28 
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125 | 
















































































ЕЖЕ) 硅化 合 物 1-8-81-1-8-94 的 ^C ММВ 化 学 位 移 数据 中 4 
С | 1-8-81 | 1-8-82 | 1-8-83 | 1-8-84 | 1-8-85 | 1-8-86 | 1-8-87 | 1-8-88 | 1-8-89 | 1-8-90 | 1-8-91 | 1-8-92 | 1-8-93 | 1-8-94 
1| 43.8 42.1 137.9 137.3 136.7 133.4 133.4 132.7 144.3 143.4 142.4 
2| 73.4 71.2 125.4 | 125. 6 | 126.1 126.0 126.0 126.2 129.1 131.6 136.8 168.2 152.5 147.0 
3| 41.2 38.4 133.2 132.7 135.3 127.8 127.4 126.5 145.9 143.9 136.9 128.3 132.8 126.1 
4| 35.5 37.7 139.3 141.4 148.1 139.5 140.4 142.2 30.2 32.9 29.3 133.5 138.9 147.8 
5| 28.6 29.9 2.4 24.9 23.3 122.5 121.4 
6| 24.7 20.1 2.2 2.0 150.1 148.6 
7| 35.5 40.1 137.0 137.0 137.1 136.8 136.8 136.8 —1.8 —3.0 —3.8 
8 113.4 113.2 113.0 111.6 111.5 111.2 
ik: ША] 1-8-81 和 1-8-82 在 ССІ 中 测定 。 
7. ЕИ ЕНУ "С ММВ 化 学 位 移 
-13.0 
Sn(CH3)s 386 -108 409 
229 259 : i 
А 28.3 Sn(CH 
Ho У ам 7282 aa Nes (СНз)з ‚|Мм» H 
ug 90 483 Y 340,— | org j^ # LAM 
| | 380.7 29.5 cr Z, Y 
px 295 49 3g Н 303 369 358 Sn(CH3)s 
29.5 380 -102 
1-8-95148] 1-8-96/49] 1-8-97149] 1-8-98149] 
OCH; 
1257 4267 f 123.2 161.3 
xdi 147 À 135.3 ( Y Š ену 981304 ыр 
1230 45 一 /一 一 1224 2/1290 и 
-82 (НзС)з5п 144.4 -107 
-8.9 - 
Sn(CH3a)s Sn(CH3); Sn(CH3); 
1-8-99150] 1-8-1001/53] 1-8-101151) 1-8-102151] 
208 
1247 CH3 130.1 Сн» 
E ЗН 126.8 139.8 
130.3 $23 3 126.9 МЕРЕЗ 1302 
131.6 122.1 128.5 134.4 133.9 
146.5 1503 
CH2Sn(CHa)3 CH2Sn(CHa)s Ti(OCOCFa)2 Ti(OCOCF3); 
21.8 -9.3 22.0 -93 
1-8-1031511 1-8-1041511 1-8-105152] 1-8-106/52] 


二 、 离 子 化 合 物 的 “C ММА 化 学 位 移 
1. 碳 正 离子 化 合 物 的 “C ММВ 化 学 位 移 


СНз Š 
2 sSbF.,CI° 2 9 Ə 
1 $ R; SbF 
Hic 9 (Hj), iH 2— ач 
1-8-107 п=1 
1-8-108 n-2 MATO Ren 
1-8-109 n-3 1-8-111 R-CH; 


5 
Pez 

p к 
C „CH3 SbFsCI 


< 
4 “CH 
7 3 


1-8-112 


T 





| 1% | 分 析 化 学 手册 TB 碳 -13 核磁 共振 波谱 分 析 


2、 CH а 
282 Fso? 
3 4 由 R2 


1-8-113 R1=OH; R2=CHs 
1-8-114 R1=CHs; В2=ОН 


1 3 
FS E m 4 5 
2C 一 C 三 C 一 CH3 
HC ЕО 
1-8-117 


9 
HaC ow СН FSOs 


1-8-115 


5 3 
ШМ 2 НЗ 
А 2° Q 人 2 


FSO3 
1-8-118 


1-8-116 


Мө 5ЬЕз(ОН)? 
CH; (ОН) 


1-8-119 R-H 
1-8-120 R-CH; 


碳 正 离子 化 合 物 1-8-107~1-8-120 的 PC ММВ 化 学 位 移 数据 53-591 














































































































c | 18- | 1-8- | 1-8- | 1-8- | 1-8- | 1-8- | 1-8- | 1-8- | 1-8- | 1-8- | 1-8- | 1-8- | 1-8- | 1-8- 
107 108 109 110 111 112 113 114 115 116 117 118 119 120 
1 | 515 | 475 | 446 | 57.6 | 281.7 | 647 | 362 | 33.5 | 2813 | 268.2 | 43.7 | 307 | 234.7 | 212.5 
2 | 320.6 | 335.2 | 335.4 | 108.2 | 564 | 61.7 | 32.5 | 389 | 147.0 | 146.7 | 269.0 | 231.0 | 1424 | 152.4 
3 57.5 | 57.6 | 53.4 174.0 | 110.6 | 144.9 
4 9.3 726.6 | 236.2 | 241.9 219.1 | 236.2 
5 20.4 | 16.0 | 174 14.0 
6 36.2 
7 31.4 
В 28.8 21.7 | 28.7 
38.7 
注 : 化 合 物 1-8-107 一 1-8-109 在 SbF;-SO;CIF-SO;Fs 中 测定 ; 1-8-110 一 1-8-116 在 SbFs-SOSCIF 中 测定 ; 1-8-113. 1-8-114 
和 1-8-118 在 SO;CIF-FSO; 中 测定 ; 1-8-115 和 1-8-116 在 FSO;H-SO; 中 测定 ; 1-8-117 在 FSO3SbF;-SO2CIF 中 测定 ; 1-8-119 
和 1-8-120 在 SbF;-SO2CIF 中 测定 。 
3 ®CHCHs OCH, OCH; 
O o 2 4 4 
re |1 2503 一 SS Ө зү ә c * es Š 
5l 3 377 “ © ах © 
ВСН! “CH; | 7 FSOs ,SbFa(OH) $^! SbFs(OH) 
6 
Fe(CO), A 1 
Е ‚Сн? 
pee ta 1-8-123 1-8-124 1-8-12 
1-8-122 R-CH; A T Tum 
R 
4 4 г 
Е ? рэр 
© o 
ә FSO5 21. 250% 
1 1 
6 15 6 点 
HaC 9^ CHs НС сну 
1-8-126 R-H 1-8-129 R=CHs T 
1-8-127 R-Br 1-8-130 R=C;Hs A kya igit 1-8-134 
1-8-128 R-OCH; 1-8-131 R=CeHs 2 Pax 
84.8 e 78.3 
945 ен 936 06118 
. ^ j e CH N(CH3); 
| HSO2 Q2 BF? 
HSO; Fe HSO; 4 
ы [ш UL 
hs 33 А wa (HaC)2N N(CH3)2 
2 AZ 42.3 
1-8-135/64(H;SO,) — 1-8-136/64(H5SO,) 1-8-1371651 1-8-138165] 
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çh 
OCH;CH 
px 808 —М 4527 „№ 
BF? зоо tera FSO$ “_ `угоеусоов 
130.9 236.3 588 —N 53.7 N 一 
14.5 IR \ 
CHsCH;O ЯН AN aga СНз 
| RN | 126.6 
133.1 
1-8-139155] 1-8-140/66] (SbFs-SO2CIF) 1-8-141/67] (CF3COOH) 
CH; 477 СНз 
2SbF® 1203.4 Ө 
Hs i 982 2034 FSOs 
477 “СНз 
HaC Нз 





1-8-1441701 (SO;CIF-FSO3H) 





2295 
138.8 
331416 FSOS 
v. 128.9 

1218 1554 1308 1576 
1-8-145/7!] (SbF;-SO;CIF) 1-8-146/7!] (SbF&-SO;CIF) 1-8-147[72] (SbFs-SO;CIF) 
136.7 154.0 
acm i ite spc 

T" 3 Cpe 





CH 
1-8-149166] 





1-8-151/731 (SbFs-SO;CIF) 1-8-152[75 (FSOSH-SOSCIF) 


碳 正 离子 化 合 物 1-8-121~1-8-134 的 PC ММВ 化 学 位 移 数据 0460-631 




















121 122 123 124 125 126 127 128 129 130 131 132 133 134 

1 65.4 62.2 | 223.4 | 140.2 | 48.7 137.8 | 135.9 | 132.8 | 139.8 | 135.3 | 141.9 | 140.0 | 137.7 | 101.7 
13173 

2 | 104.6 | 103.5 | 138.6 | 157.0 | 173.7 | 145.2 | 144.9 | 150.4 | 134.8 | 129.6 | 139.0 | 142.4 | 141.5 | 99.5 
136.7 | 141.4 134.7 

3 98.6 94.8 148.6 | 126.4 | 122.7 | 132.2 | 135.9 | 120.6 | 131.2 | 128.0 | 131.4 | 133.3 | 133.5 | 120.7 
135.3 | 117.0 129.9 

4 104.1 | 123.1 | 188.6 | 169.7 | 149.0 | 144.4 | 179.1 | 145.5 | 136.5 | 150.2 | 155.9 | 174.4 | 96.7 
145.2 

5 91.3 183.6 | 119.0 254.3 | 242.8 | 170.9 

6 | 197.3 | 198.5 | 122.1 | 151.6 34.9 30.9 24.7 

206.0 | 207.5 



















































































128 分 析 化 学 手册 7B 碳 -13 核磁 共振 波谱 分 析 
c| 1L8- | 1-8- | 1-8- | 1-8- | 1-8- | 1-8- | 1-8- | 1-8- | 1-8- | 1-8- | 1-8- | 1-8- | 1-8- | 1-8- 
121 122 123 124 125 126 127 128 129 130 131 132 133 134 
7 159.3 | 168.5 226.3 | 223.6 | 208.6 | 246.2 | 261.0 | 235.0 228.4 
8 45.1 | 45.7 | 30.7 | 45.8 | 42.7 | 40.9 
9 45.1 | 45.3 | 291 | 45.0 | 37.0 | 35.9 
ik: 化 合 物 1-8-121 和 1-8-122 在 FSOSH-SO, 中 测定 ; 1-8-123 在 FSOsH-SOÓCIF 中 测定 ; 1-8-126 ~ 1-8-131 在 



































FSO3H-SbF5-SO2CIF "РЕ; 1-8-132—1-8-134 在 FSO;H-SO, Ч 











x 6 
2 
5 1 5 3 f- 1 (CH2)n 
FSOS Ə 4 7 
j got YS Fe(CO)s 
4 o 
H-H BF4 
1-8-153 X=CI 1-8-155 R-H 1-8-157 R=CH3 1-8-159 n=1 
1-8-154 X-Br 1-8-156 R-CH; 1-8-158 R-OCH; 1-8-160 n-2 
10 
i 
Z ә ) 2 \2 c 
МАЧ) red 
= $ 22223 
1 
R 
1-8-161 R=H 1-8-164 R-H 
1-8-162 R-CH; 1-8-165 R-CH; 
1-8-163 R=CeHs 1-8-166 R-CI 
308 306 
Í 
! \140.2 / 42.6 2_ 
} | 42.8 59.9 жт 35.9 o 
| = o © ING FSOs 
136.1 | N | FSOS 143.8 FSO3 S 
e | = 2: 472 2509 ОН 
167.0 WS 
182.5 


1-8-167180] (FSO3H-SO;CIF) 1-8-168[s0 (FSO3H-SO2CIF) 







47.7 14.7 
407 
заз, 13412 ату Rr. 147 o 
erg 9/  FSO$ " к= /—СНз SbFs(OH) 
167.71167.7 46.7 167.7 
i | HaC 
177 СНз 177 


1-8-171182] (FSOsH-SO;) 


1-8-1721831 (SbF5-SO;) 


“ш ges 


1-8-170182] (FSO3H-SO?) 


57.1 





CH3 
277 


1-8-173/84 (FSO3H-SO;CIF) 1-8-175188) (FSO3H-SO;CIF) 


1-8-174l85| (SO;CIF-FSO;H) 


150.1 


138.5 
Сет TJ me 
134.7 147.9 


173.1 


188.6 166.6 





1-8-176/871 (CD3CN) 1-8-177/88] (SbFs—SO;CIF) 1-8-178188] (SbFs-SO;CIF) 


碳 正 离子 化 合 物 1-8-153-1-8-166 的 


д ат 
i 


вы 
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PC NMR 化 学 位 移 数 据 [6076-79 


129 | 
































在 FSO3H-SO; 中 测定 ; 


碳 正 离子 化 合 物 1-8-179~1-8-192 的 C ММВ 化 学 位 移 数据 ”2 



































с | 18- | 1-8- | 1-8- | 1-8- | 1-8- | 1-8- | 1-8- | 1-8- | 1-8- | 1-8- | 1-8- | 1-8- | 1-8- | 1-8- 
153 154 155 156 157 158 159 160 161 162 163 164 165 166 

1 | 48.2 | 48.6 | 70.7 | 63.7 183 170 | 63.7 | 92.6 | 132.5 | 132.5 | 131.7 | 136.2 | 133.3 | 137.4 
2 | 181.1 | 179.1 | 170.7 | 173.7 | 138 123 | 101.4 | 102.6 | 150.6 | 148.1 | 148.4 | 144.9 | 143.0 | 146.0 
3 | 137.5 | 141.2 | 137.7 | 137.7 | 174 174 | 89.0 | 99.4 | 130.5 | 129.8 | 128.8 | 135.0 | 133.3 | 136.8 
4 | 192.0 | 188.5 | 159.4 | 188.7 | 64 49 150.6 | 141.2 | 148.4 | 143.6 | 140.9 | 143.3 
5 195.1 | 218.4 | 2052 | 170.7 | 190.3 | 195.3 
6 23.1 | 31.1 
7 59.7 | 537 198.4 | 198.2 

208.1 | 207.9 
10 31.7 | 35.8 | 35.4 | 138.3 | 134.4 | 137.8 
12 156.6 | 157.5 | 158.0 | 147.1 | 144.6 | 146.3 
13 137.3 | 140.0 | 140.1 | 142.5 | 139.5 | 139.3 

注 :化 合 物 1-8-153 ЯП 1-8-154 在 SbF5;-FSO3H-SO2CIF 中 测定 ;1-8-155 和 1-8-156 在 SbEs-SO» 中 测定 ;1-8-1S7 和 1-8-158 


R 
5 
4 


3 








2 SbFsCr 
+C1 


ó 


1-8-179 R=H 
1-8-180 К=ОСНз 
1-8-181 R-CI 


1-8-159 和 1-8-160 在 CH2Cl Я 





1-8-182 3-СНз 
1-8-183 4-СНз 
1-8-184 5-СНз 











1-8-185 2-COOH; 
1-8-186 3-COOH 
1-8-187 4-COOH? 


1-8-188 R-H 


Р] х=; 1-8-161— 1-8-166 在 FSO;H-SO,CI Ч 


1-8-189 R=CeHs 








PME. 


1-8-190 R'-R?-H 
1-8-191 R1=CH,s; В2=Н 
1-8-192 R1=H; R2=CHs 



















































































c | 18- | 1-8- | 1-8- | 1-8- | 1-8- | 1-8- | 1-8- | 1-8- | 1-8- | 1-8- | 1-8- | 1-8- | 1-8- | 1-8- 
179 180 181 182 183 184 185 186 187 188 189 190 191 192 
1 | 154.8 | 161.4 | 156.1 | 156.7 | 157.3 | 156.5 | 118.6 | 92.8 | 99.4 | 152.7 | 148.6 | 66.2 | 89.2 | 85.7 
2 | 877 | 771 | 871 | 883 | 88.0 | 82.8 | 134.5 | 1482 | 146.3 | 110.7 | 123.5 | 143.8 | 139.6 | 137.3 
3 | 141.3 | 144.8 | 145.9 | 141.2 | 158.8 | 140.3 123.7 | 133.9 | 130.6 | 1288 | 869 | 83.8 | 814 
4 | 132.9 | 119.2 | 138.0 | 145.9 | 144.9 | 133.5 143.4 | 140.8 | 95.7 | 114.2 142.9 | 143.6 
5 | 149.4 | 176.4 | 160.9 | 152.0 | 149.9 | 166.3 | 140.7 | 133.2 52.7 | 883 51.1 | 56.7 
6 132.9 | 131.0 147.4 
7 140.2 | 141.3 184.7 | 158.5 | 1472 
8 176.0 | 178.1 
R 59.8 
注 : 化 合 物 1-8-179— 1-8-186 在 SbFs-SO» 中 测定 ;1-8-188 和 1-8-189 {ЕЩ UI rH WE ; 1-8-190— 1-8-196 在 (CD3)2CO 
中 测定 。 





1-8-194 n-2 
1-8-195 n-3 


© 


,5 4 2К : 
UM ES © \ 
Г 

&( сос 
NS ИЗ Ë 1 j2 
1-8-196 R-CH3 


1-8-197 R=CeHs 
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НСО. OCH; Ше E 
(уз 
фе; Li* 
了 
ope baia 1-8-201 R-CN 1-8-203 
14.200. tl; 1-8-202 R-COOCH; 


碳 正 离子 化 合 物 1-8-193-1-8-203 的 ^C ММВ ЧЕ" 



















































































C 1-8-193 | 1-8-194 | 1-8-195 | 1-8-196 | 1-8-197 | 1-8-198 | 1-8-199 | 1-8-200 | 1-8-201 | 1-8-202 | 1-8-203 
1 52.8 79.1 88.2 137.5 145.8 104.3 103.7 106.0 124.5 138.4 91.8 
2 153.2 145.9 148.9 103.3 117.5 129.2 121.2 120.7 24.8 72.7 114.5 
3 111.0 117.0 123.9 129.6 129.3 131.2 128.8 130.9 
4 130.8 129.4 128.9 88.0 108.1 119.3 118.4 122.6 120.6 
5 95.6 108.2 114.4 78.4 86.9 131.2 107.8 123.9 116.4 
6 33.7 30.5 129.2 148.3 125.4 
7 
8 127.5 
R 19.2 121.0 169.3 
49.3 
ik: ШЕЯ 1-8-193—1-8-197 在 四 氧 哮 喃 中 测定 ，1-8-198 一 1-8-200 Æ DMSO-d 中 测定 ; 1-8-201 和 1-8-202 在 
CH;OCH;CH;OCH; 中 测定 ;1-8-203 在 (CHs)20 中 测定 。 
2. 杂 离子 化 合 物 的 “C ММВ 化 学 位 移 





CH; о 18.6. CH; 
e 139.0 1698 53-7 214 d. 182.9 
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66.55. ® 233 2 1236 532 515 ^ 50.5 / | 71.9 
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D.C CH; СН: 1381 3405 
60.7 45.5 434 
1-8-204/98] [(CD;)2CO] 1-8-205199] (020) 1-8-206/100] (H;O) 1-8-207/100] (H5O) 
137 147 
54.8 —7— 60.2 i ME 
| =] NO? | ^W в не e 
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SNI iniu 

43795. © 21343 
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cie 
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1-8-2121103] (D2O) 
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26.7 198 
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1-8-2131104] 


1-8-210/102] (CD3OD) 





1-8-214/105! (H;O) 


1-8-21111031 (020) 
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am £N 
HasC 一 Ne МСН 
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1-8-215/106] 
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455CH。 CH 40.5 
| ° | 3 (н) 1169 1305 
d 175.7 CH3 o sd 9 CIO? 
че ja еу. (нас) : 
“сн,СНз 
303 
1-8-2161107] 1-8-2171107] 1-8-2181107] 
41.4 24.1 
i М ib aJ N(CHa) CH3 
130.5 221/162 7 e 
(HO) < i di 102 е | 1249.7 N co? 
(н) e ROL ac^ 588 180.2 | e 
382 128.8 H3C217 Сн» 
1288 
1283 
1-8-219/107] 1-8-2201107] 1-8-221/108] 1-8-222[109] (CHSCOOH-CDCIs) 
aa Сене 84.1121 
De 
"y вт о (нњ е 
1753 A CIO | Соў .9 11 бо y F4 
Š es7 1287 Oe CIO; H3CH;C^ ^7 CH2CHs 
HsCe 9 CeHs Сәнә ҸӘ CeHs 
1-8-2231109] (CHSCOOH-CDCI,) 1-8-2241110 (DCOOD) 1-8-2251100) (DCOOD) 1-8-226[111] 
R 6 3 2 
Жү; 47°. НА ab ЕДГ" 
[27227 се 7(CH3)a Ф се NN АВ X 
7 ~ Hs Too В? 
1-8-227 R=H 1-8-229 Ri-R2-H 1-8-232 RzH; X-HSO, 
1-8-228 R-CH;3 1-8-230 R1=H; В2=ОН 1-8-233 R-CH4; X=FSO3 


1-8-231 R!-OH; R2=H 





6 Е 4 4 R 
7 3 Bp SS 
8 16 ZN-R 6 N 
9 1 | 
CH3 
1-8-234 R-D 1-8-236 R-H 1-8-238 R-H 
1-8-235 R-OH 1-8-237 R-CONH; 1-8-239 R-CH; 


杂 离 子 化 合 物 1-8-227-1-8-239 的 ^C ММВ 化 学 位 移 数据 52271071 



















































































с 1-8- 1-8- 1-8- 1-8- 1-8- 1-8- 1-8- 1-8- 1-8- 1-8- 1-8- 1-8- 1-8- 
227 228 229 230 231 232 233 234 235 236 237 238 239 

1 65.0 | 63.9 | 66.3 167.7 | 154.3 

2 449 | 456 | 272 | 353 | 36.6 | 142.5 | 146.5 145.8 | 146.0 | 163.7 | 156.7 
3 225 | 222 184 | 594 | 632 | 1287 | 1292 | 429 | 541 | 1289 | 1342 | 126.7 | 129.9 
4 30.1 30.7 1484 | 1465 | 250 | 271 | 1462 | 1482 | 1622 | 161.0 
5 32.1 32.9 138.6 | 134.9 129.0 | 19.5 22.3 
6 24.9 19.1 26.9 | 26.8 123.6 | 129.5 144.6 | 224 22.0 
7 24.8 | 31.9 13.0 18.2 139.7 | 138.0 

8 29.9 | 30.2 130.0 | 129.5 

9 61.3 | 64.3 52.8 | 52.6 135.5 | 133.6 

10 | 3941 32.5 534 | 53.5 124.7 | 123.8 

R 

iE: 化 合 物 1-8-229 —1-8-231. 1-8-236 和 1-8-237 在 DO 中 测定 ; 1-8-234 和 1-8-235 在 D30-DCI 中 测定 ; 1-8-238 和 
1-8-239 在 CF3COOH-CD2Cl 中 测定 。 
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Те NC 
H 5 6 
4 —N а Y ix 4 Clo MN P 
a = © 7 
JE. PT E à "S Ws 
"CB CH; 
1-8-240 R-H 1-8-242 X-O 1-8-244 R-H 
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杂 离 子 化 合 物 1-8-240~1-8-253 的 C ММВ ЕН” ви 

с | 18 | 1-8- | 1-8- | 1-8- | 1-8- Es | deme | deme | s | sese | dee | seme || duse 

240 241 242 243 244 245 246 247 248 249 250 251 252 253 
1 33.1 35.4 142.2 144.6 110.2 | 107.8 | 195.1 151.0 27.5 38.2 45.4 43.2 
2 134.1 | 136.4 48.0 50.9 168.3 172.2 48.9 50.1 8.3 T 25.7 
3 158.9 | 164.3 21.4 16.4 37.0 37.7 12:7 21.4 
4 119.7 | 139.3 | 152.2 | 124.7 66.2 66.1 13.7 
3 119.7 | 121.0 | 118.6 | 131.9 35.2 33.8 24.3 24.8 25.3 
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c 1-8- 1-8- 1-8- 1-8- 1-8- 1-8- 1-8- 1-8- 1-8- 1-8- 1-8- 1-8- 1-8- 1-8- 
240 241 242 243 244 245 246 247 248 249 250 251 252 253 
130.6 | 130.2 
7 126.8 | 129.7 
TE: 化 合 物 1-8-244 和 1-8-245 在 DMSO-d 中 测定 ;1-8-246 一 1-8-249 在 SbFs-SO; 中 测定 ; 1-8-250 一 1-8-253 在 DO 中 测定 。 
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第 二 章 天 然 脂 肪 族 化 合 物 的 “C ММВ 
化 学 位 移 


第 一 节 “脂肪酸 和 脂肪 醇 类 及 其 酯 类 化 合 物 的 
"С NMR 化 学 位 移 














【结构 特点 】 在 其 结构 中 存在 羧基 、 羟 基 或 酯 狗 基 。 

【化 学 位 移 特征 了 】 

1. 羧基 多 出 现在 ó 179.1 一 180.5。 

2. ЕЕ НЕ ó 171.3 一 174.5， 有 时 由 于 受到 附近 其 他 基 
如 化 合 物 2-1-10、2-1-11 和 2-1-15. 

3. 对 于 醇 类 化 合 物 连接 羟基 的 碳 ， 伯 醇 出 现在 高 场 ， 仲 醇 出 现在 较 低 场 。 

4. 天 然 出 现 的 脂肪 酸 和 脂肪 醇 还 存在 一 个 长 链 脂 肪 族 碳 ， 它 们 的 化 学 位 移 均 与 长 链 脂 
肪 碳 类 同 。 脂 肪 酰基 部 分 如 果 是 饱和 的 或 含有 的 双 键 距离 酰基 较 远 情况 下 ，2 位 碳 的 化 学 位 
移 大 约 在 33.9—34.2, 3 位 碳 的 化 学 位 移 在 ó 24.6 一 24.9， 而 倒数 第 1 MIKE ó 14.0 左右 ， 
倒数 第 2 位 碳 在 ó 22.7， 倒 数 第 3 位 碳 在 ó 31.7 左右 ， 其 他 各 矶 在 6 29.0 一 29.7 处 出 现 。 

5. 在 碳 链 中 有 时 会 含有 双 键 ， 这 些 双 键 碳 多 出 现在 ó 127.0 一 131.9， 而 短 链 的 双 键 碳 则 
随 位 置 而 变化 。 

o о о 

CH a 14 г 

¿ta т НИ мА 


H.C 


п+3 





























的 影响 而 移 向 更 高 场 ， 


RU 













































































































































































2-1-1 n-13 2-1-3 2-1-4 
2-1-2 п=27 


о 
2-1-5 
О 
E. t 3 
18 1 у. 
k S aba Р РАКИ Өн RO 9 ү ^он 
о OH 
2-1-6 2-1-7 R=(CH2)1aCHs 


2-1-8 R=(CH2)zoCHs 
2-1-9 R=(CH2)22CH3 
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c 2-1-1!! eim ese | mee | set | seg DIS 2-1-8P! 2-1-9!! 
1 179.5 179.1 180.3 179.2 180.5 179.8 174.3 174.4 174.3 
2 33.9 33.9 22.7 22.7 34.3 34.0 34.2 34.2 34.2 
3 24.7 24.7 24.6 24.6 24.7 24.7 24.9 24.8 24.9 
4 | 29.0~29.5 | 29.0-29.5 27.0 28.5 29.1 29.1 29.1-29.7 | 29.1~29.7 | 29.1-29.7 
5 29.0-29.5 | 29.0-29.5 29.0 29.2 29.5 29.6 29.1-29.7 | 29.1~29.7 | 29.1-29.7 
6 29.0-29.5 | 29.0-29.5 129.4 129.9 29.6 29.7 29.1-29.7 | 29.1-29.7 | 29.1-29.7 
7 29.0-29.5 | 29.0-29.5 129.4 130.8 29.7 29.5 29.1-29.7 | 29.1-29.7 | 29.1-29.7 
8 29.0-29.5 | 29.0-29.5 29.0 29.6 27.2 27.2 29.1-29.7 | 29.1-29.7 | 29.1-29.7 
9 29.0-29.5 | 29.0-29.5 29.9 31.8 127.3 129.7 29.1-29.7 | 29.1-29.7 | 29.1-29.7 
0 | 29.0-29.5 | 29.0-29.5 29.7 32.3 131.9 130.0 29.1-29.7 | 29.1~29.7 | 29.1-29.7 
11 | 29.0-29.5 | 29.0-29.5 31.8 32.6 25.6 27.2 29.1-29.7 | 29.1-29.7 | 29.1-29.7 
2 | 29.0-29.5 | 29.0-29.5 34.1 33.8 129.7 29.1 29.1-29.7 | 29.1-29.7 | 29.1-29.7 
3 | 29.0-29.5 | 29.0-29.5 14.0 14.1 128.2 29.6 29.1-29.7 | 29.1-29.7 | 29.1-29.7 
4 31.9 29.0-29.5 27.2 29.7 31.9 29.1-29.7 | 29.1-29.7 
5 22.1 29.0-29.5 25.1 27.2 227 29.1-29.7 | 29.1-29.7 
6 14.1 29.0-29.5 31.9 31.9 14.1 29.1-29.7 | 29.1-29.7 
7 29.0-29.5 22.6 22.6 29.1-29.7 | 29.1-29.7 
8 29.0-29.5 14.0 14.0 29.1-29.7 29.1-29.7 
9 29.0-29.5 31.9 29.1-29.7 
20 29.0-29.5 22.1 29.1-29.7 
21 29.0-29.5 14.1 29.1-29.7 
22 29.0-29.5 31.9 
23 29.0-29.5 22.7 
24 29.0-29.5 14.1 
27 29.0-29.5 
28 31.9 
29 22.7 
30 14.1 
Г 65.2 65.2 65.2 
2' 70.3 70.3 70.3 
3' 63.4 63.3 63.4 
О 
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Ti E ce v. G 
TSO WARAN 
3 5 
О О 
2-1-15 R-H 2-1-17 
2-1-16 R=CHs 
化 合 物 2-1-10~2-1-17 的 С ММК 化 学 位 移 数据 
C 2-1-10" 2-1-11"! 2-1-12P! 2-1-13/% 2-1-14!% 2-1-15"! 2-1-16" Dili 
1 161.0 167.0 173.7 180.3 173.6 41.5 45.6 173.7 
2 194.0 49.0 34.4 21.6 2247. 168.2 171.3 29.7 
3 39.0 202.0 27.9 24.0 25.0 76.6 
4 129.5 26.0 28.6 38.9 
5 131.7 26.2 28.9 29.1 
6 32.2 27.8 29.1 171.5 
7 31.7 129.4 129.9 51.5 
8 22.1 128.4 130.7 
9 13.9 27.8 29.3 
10 28.0 29.6 
11 28.4 31.8 
12 28.7 32.4 
13 30.8 32.6 
14 8.7 9.7 
1' 60.1 70.9 71.9 
2! 13.9 34.7 34.7 
ЕН 19.5 19.5 
4' 13.0 14.1 
及 13.1 
OMe 51.2 49.8 51.5/57.1 
OEt 61.3/13.7 61.2/13.6 
Р он 
МУ Hac 2 
2-1-18 n-0 2-1-22 n-3 2-1-21 n-0 2-1-25 n-2 
2-1-19 n-1 2-1-24 n-4 2-1-23 n-1 2-1-27 n-3 
2-1-20 n-2 2-1-26 n-5 
化 合 物 2-1-18-2-1-27 的 "C ММВ 化 学 位 移 数 据 
С are eaa | Элл (| Эй ЕЕ | эй {| o sg элг | эло 
1 50.2 58.2 60.8 26.3 62.6 23.8 63.0 24.5 63.1 24.5 
2 18.8 27.0 64.6 36.2 69.9 33.7 68.4 34.0 68.4 
3 11.2 26.3 20.3 33.2 29.4 42.4 27.0 40.4 
4 14.8 11.1 23.8 20.3 33.2 29.5 
5 15.0 15.2 24.0 24.1 
6 15.4 12.1 
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HO- з pL GUB. POT Р 4 1 CH, HO СНз 
МИ, НО ЖЗ = EN Ое Ет кү у” 
CH; 
4 
2-1-28 2-1-29 2-1-30 2-1-31 2-1-32 2-1-33 
B 14 1 1 
ша ы аш о G huku c b 'uk uku АА 
14 
2-1-34 2-1-35 2-1-36 
化 合 物 2-1-28~2-1-36 的 UC ММК 化 学 位 移 数据 
@ | ost || ©" | оао" | ©з 512320166 855153312 | ТЕЗА || 1235 0860 05512360 
1 63.3 57.9 62.9 66.3 70.6 62.2 62.2 63.0 63.1 
2 139.1 1314 132.1 36.9 28.8 32.0 36.1 22.7 22.7 
3 113.7 125.7 126.0 137.4 125.9 132.7 133.4 25.7 25.6 
4 12.4 17.3 117.2 134.5 125.4 126.2 27.2 28.9 
5 21.5 27.2 32.5 27.3 28.9 
6 14.6 30.9 31.8 29.0 29.6 
7 22.5 22.4 129.7 130.2 
8 13.9 13.9 130.1 130.1 
9 29.1 29.6 
10 29.7 31.8 
11 29.8 32.5 
12 31.8 32.6 
13 32.8 32.8 
14 14.0 14.1 
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【结构 特点 】 这 类 化 合 物 的 结构 大 体 上 是 由 两 部 分 组 成 的 ， 一 部 分 是 长 链 脂肪 酰基 ， 男 











部 分 是 长 链 脂 肪 醇 ， 中 间 通 过 毛 连 接 起 来 ， 前 者 形成 酰胺 ， 后 者 是 一 个 2- 氨基 
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脂肪 醇 。 


【化 学 
l. 


АЕ ] 

















1 位 碳 向 低 场 位 移 ， 大 约 出 现 寿 
出 现 。3 位 碳 多 数 情 况 下 连接 
在 ó 69.9 一 74.0。 如 果 3、4 位 同时 连接 有 羟基 ， 则 3 位 碳 出 现在 低 场 ，4 
8 现在 最 低 场 ， 大 约 在 ó 171.7—177.4; 28 


2. РВ, ГЕН TS 


























n 


Ед 66.5—73.0. 2 位 碳 
有 羟基 ， 出 现在 ó 69.5—76.8. 


























ЭЖ ПШ? 1 位 碳 大 约 在 ó 62.0 一 62.3。 如 果 ІК НЕК, 
























































于 和 氮 元 素 相 连 ， 
有 时 4 位 碳 也 
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1 于 苷 化 效应 ， 
常常 在 ó 48.2 一 55.2 
连接 有 羟基 ， 出 现 
立 碳 出 现在 高 场 。 





炭 常 常 连接 有 














羟基 ,多 出 现在 570.3~~76.7。 有 时 2'、3' 位 同时 连接 羟基 ， 则 2 位 碳 在 低 场 ，3' 位 碳 在 高 场 。 

























































































3. 两 部 分 的 脂肪 链 碳 ， 随 所 处 环境 并 遵循 脂肪 族 碳 的 基本 值 变 化 。 
О (е 
' — у CH 
нч 3 
d ,R 4-14 
RFT 3 R 
1 
OH 
OH ме 
\ | 8 10 , 26 
2-2-1 R= ГУД i Ri=OH 2-23 R= 4 Y ow S Om RH 
5 10| л 
18 OH 
OH 
4 Р 6 8 к. 26 POP NM. 
-2- = um SO, G R'=H d Rz ] : R'ZOH 
2-2-2 R «Y Aic m 2-2-4 ке dii ИШ 
OH 
О е О 197-226 
то es 1775 328 Y 
HM 324 13 `СНз HN 33.8 13 
Hosni 357 138 341 IXe 176 go, 357 1315 342 1309 179 
15 “42 HO X. 145 
620 768| 730| 330 1308 29530 ndm 729] — 4343 ядов 15 | 
OH Он A * ii ? 298-321 
OH OH 
2-2-5 2-2-6 
EPPA) 化 合 物 2-2-1-2-2-4 的 C NMR 化 学 位 移 数据 
C 2-2-1! 2.2.2"! prosa dl pz C НИИ 29 2) 1 2-2.3P! 2-2.4"! 
1 68.5 70.5 70.4 70.2 20-25 28.3-32.1 | 25.8-31.5 
2 50.5 51.7 51.7 52.5 26 19.4 18.5 
3 74.4 75.9 75.9 76.8 21 14.3 14.8 
4 71.9 724 35.6 35.9 1 174.8 175.9 175.8 176.8 
5 25.4~34.5 33.8 72.4 73.1 2 71.9 724 30.1 34.1 
6 25.4~34.5 130.8 33.0 132.3 3! 32.0 22.9-35.6 | 21.0-30.0 334 
7 25.4-34.5 130.7 32.9 135.1 4-14 | 29-32 | 22.9-35.6 | 21.0-30.0 | 20.1-29.9 
8 25.4-34.5 | 29.5-33.3 33.8 35.1 15' 13.0 14.3 13.9 14.0 
9 25.4-34.5 | 29.5-33.3 130.9 130.5 1" 103.5 105.6 105.5 105.7 
10 | 25.4-34.5 | 29.5-33.3 130.7 130.7 2" 73.8 75.2 75.1 75.2 
11-16 | 25.4-34.5 | 29.5-33.3 | 28.3-32.1 | 25.8-31.5 3" 71.0 78.6 784 71.9 
17 30.5 22.9 28.3-32.1 | 25.8-31.5 4" 70.5 714 71.5 71.8 
18 21.5 14.3 28.3-32.1 | 25.8-31.5 5" 71.0 78.4 78.5 78.1 
19 28.3-32.1 | 25.8-31.5 6" 61.5 62.6 62.6 62.6 
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@ BP aqa 
HN Аер; сн 
H 16' 
HO A г 
OH 
OH OH 
2-2-7 R- eus" oH 22-8 R= 人 ~ 人 A 人 a " 
№ М о 13 R'-H 
T NR BUE 
2-2-9 R= Per E ‚Вен 2-2-10 R-4 у, мя ‚ R'-H 
2244 ^^ A дел 
B^ iba sa ; R=H 
СНз 
21 
化 合 物 2-2-7-2-2-11 ËJ "С ММВ 化 学 位 移 数据 
C 225] 25281 2-2-9!" 2-2-10'*! 2-2-11°°! 
1 62.3 62.0 62.0 62.2 62.1 
2 53.5 53.0 54.6 53.1 54.5 
3 712 76.8 73.8 76.9 74.3 
4 73.4 72.9 133.3 73.1 128.7 
5 22.6-32.6 33.8 1312 134.0 
6 22.6-32.6 26.7 32.5 32.5 
7 22.6-32.6 130.7 32.3 27.5 
8 22.6-32.6 130.8 129.0 123.0 
9 22.6-32.6 28.6-33.3 129.0 136.4 
10 22.6-32.6 28.6-33.3 32.1 39.7 
11 22.6-32.6 28.6-33.3 28.0 
12 22.6-32.6 28.6-33.3 
13 22.6-32.6 28.6-33.3 130.0 
14 22.6-32.6 28.6-33.3 130.0 
15 22.6-32.6 28.6-33.3 
16 22.6-32.6 28.6-33.3 31.8 
17 14.7 28.6-33.3 22.6 
18 28.6-33.3 14.0 31.9 
19 28.6-33.3 22.7 
20 28.6-33.3 14.1 
21 28.6-33.3 16.0 
22 28.6-33.3 14.4 
23 22.9 
24 14.3 
1 174.3 175.2 174.4 175.0 173.0 
2 76.7 72.4 36.7 72.6 73.2 
3! 74.1 22.9-35.7 25.7-31.8 1271 
4 26.6-32.1 22.9~35.7 25.7~31.8 136.3 
5'-14' 26.6-32.1 22.9-35.7 25.7-31.8 28.9-32.3 
15! 26.6-32.1 224 22.6 22.7 
16' 14.7 14.3 14.0 144 14.1 




















qu 
|| 
qi 





141 | 













































































e OH ji Td 
"о 4" n y Bap 
б o әк 
OH3 | 1 ba 
2-242 R=% 17 XC RM. 
“р RH 2-216 R= "7 H 
Po “в 5 12 20 
2243 RA 
a зах us wr desc e p Неон 
4 9 10 18 
2244 R= S — ;R=OH 2-248 R= <. Du np TEN 
5 7 x 
2-2-15 R= 9. ; R'=OH 2-2-19 R- z] R м E = 
& 11 ? - < L de db 2 ; R'=OH 
化 合 物 2-2-12-2-2-19 的 "C ММВ 化 学 位 移 数 据 
C 22-10 20] 2.2.13!!! 2-2-14!" DEOS al 2-2-16!" 272217 2-2-18/?! 2-2-19!!4! 
1 70.9 70.3 69.0 69.8 69.7 69.8 70.6 69.0 
2 55.1 54.6 52.7 54.7 54.0 54.7 55.2 53.9 
3 71.7 72.6 69.5 72.9 72.8 72.9 73.1 72.4 
4 35.0 35.7 33.4 129.5 128.9 129.5 132.7 129.8 
5 136.2 134.9 136.2 131.1 134.2 
6 32.6 352 32.6 33.1 
7 27.9 32.5 
8 130.7 130.7 131.6 
9 130.7 130.0 130.0 130.0 
10 129.8 
17 22.9 22.9 23.8 232 
18 14.3 14.3 13.8 14.3 14.8 14.3 
19 22.8 23.8 
20 14.2 14.3 
Г 173.3 175.6 173.6 177.3 173.5 177.3 176.2 177.2 
2! 36.9 71.8 70.9 732 37.0 732 73.0 72.6 
3'-14' | 26.4-32.1 | 29.5-34.8 | 24.6-34.4 | 29.8-35.9 | 26.032. | 23.8-35.9 | 30.0-36.2 | 232-352 
15' 22.9 22.9 22. 23.8 22.8 23.8 232 
16' 14.3 14.3 13.8 14.3 14.2 14.3 14.8 14.3 
1" 106.1 105.6 103.4 104.8 103.8 104.8 106.1 103.8 
2" 75.3 75.1 73.4 75.2 737 75.2 75.6 742 
3" 78.6 78.5 76.8 784 76.8 78.1 79.1 77.1 
4" 71.3 71.5 69.5 71.7 70.8 71.7 72.1 70.8 
5" 78.6 78.5 76.5 78.1 76.3 78.1 79.0 77.1 
6" 62.8 62.9 61.1 62.8 62.0 62.8 63.2 62.1 
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NP d IT ii 
2-2-20 R= €^ 2-2-21 R= NN 
OH 12 18 
OH OH 
2222 R= MEA 1617 2-2-25 Reb S vnm 
OH OH 
2-2-23 R= 4 AA 232& RE E M om 24 
12 5 7 9 14 
OH OH 
2-2-24 ne a Los 2-2-27 R= М ue 
化 合 物 2-2-20~2-2-27 的 "С NMR 化 学 位 移 数据 
С 2-2-29!!! 2:21: 2-2-22!!!! 2-2-23*! DD АЕ 2-2-26!" 2:99 
1 69.5 70.4 70.1 73.0 66.6 70.1 71.2 69.9 
2 49.8 51.8 54.8 53.3 48.2 514 50.6 51.5 
3 76.8 75.9 73.0 76.7 74.0 75.5 74.7 76.8 
4 69.9 72.6 72.0 74.0 72.7 72.1 71.2 71.1 
5 73.4 26.7-35.9 | 24.6-34.6 | 31.7-32.5 24.1-32.7 
6 31.9 26.7-35.9 | 24.6-34.6 | 31.7-32.5 24.1-32.7 
7 26.7-35.9 | 24.6-34.6 | 31.7-32.5 247-327 
8 132.8 24.6-34.6 131.1 129.7 130.2 
9 131.4 24.6-34.6 129.2 129.5 129.9 
10 24.6-34.6 | 22.6-322 28.4-32.8 | 29.2-32.7 
11 132.4 22.6-32.2 130.5 28.4-32.8 | 29.2-32.7 
12 132.2 22.6-32.2 130.3 28.4-32.8 | 29.2-32.7 
13-15 31.2-34.9 | 22.6-322 32.6 28.4-32.8 | 29.2-32.7 
16 232 31.2-34.9 | 22.6-322 28.4-32.8 | 29.2-32.7 
17 14.5 31.2-34.9 | 22.6-322 28.4-32.8 | 29.2-32.7 
18 14.2 15.9 14.0 28.4-32.8 14.5 
19 11.5 14.3 28.4-32.8 
20 19.3 28.4-32.8 
21 28.4-32.8 
22 28.4-32.8 
23 21.8 
24 13.9 13.1 
25 = 
26-28 
29 13.9 
т’ 173.6 175.7 176.3 177.3 175.6 175.3 174.5 174.3 
2' 70.9 72.5 72.7 74.0 72.4 72.1 70.3 71.5 
Bin 23.2-33 | 314-372 247-344 | 29.2-34.9 
23.2-33.1 | 311-372 247-344 | 292-349 
15' 23.2 21.8 22.7 
16' 14.5 14.3 13.9 13.1 14.5 
1" 103.4 105.5 105.3 107.2 105.6 105.2 104.4 104.1 
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C 2-2-20!'%! 2-2-21 022211 2-2-23!*! 2-2-24 2-2-2502 2-2-26! 2-2-27120] 
2" 73.4 75.1 75.2 76.7 75.1 74.8 74.0 74.0 
3" 76.4 78.4 78.5 80.2 78.4 78.1 713 78.1 
4" 70.0 71.6 71.8 72.0 714 71.1 69.3 70.5 
5" 76.8 78.4 78.5 80.0 78.6 78.2 77.4 76.9 
6" 61.0 62.9 63.0 64.2 62.6 62.3 61.4 62.0 
&'—OH i *. LV 
о i^ "Y 4 4i CH3 
e OH x Oo. oa Ё 16 
OH? dod. 
OH OH 
6 8 10 15 4 6 8 10 18 
2228 R= S, a N 292 pa ЗИЧ Р Ы аад 
17 SH 
2-2-29 R= ^is e N ç 17 . R'-OH 2-2-33 R= < à > ASA ;R=OH: АЗИ) 
18 23 
22-30 R= ES ` AS ^ ^ 17 ; R'=H pae des ` à A ^ g 18; R'=OH 
5 5 5 7 11 
18 19 
2231 R=4 в вою 2-2-35 R= LA AA mm 
> < fo “18; К'=ОН; A3(4) E is B En 
19 M 
化 合 物 2-2-28-2-2-35 的 "С ММВ 化 学 位 移 数据 
C 22281 2-2-2907 2-2-30" 2-2-31?! 2-2.32P! 2 2331] PSAE 252 35 2! 
1 66.7 69.7 66.7 69.7 69.7 69.7 70.1 66.7 
2 53.3 54.6 53.3 54.6 54.6 54.7 54.6 53.3 
3 70.5 72.9 70.5 72.9 72.9 72.9 72.3 70.5 
4 132.5 131.1 131.2 131.0 131.0 130.9 132.2 131.4 
5 130.2 134.7 130.8 134.6 134.5 134.4 132.0 130.6 
6 35.6 33.1 36.0 33.0 33.8 34.0 32.8 32.0 
7 32.0 29.1 32.1 29.1 28.6 28.9 28.3 35.6 
8 127.2 124.8 123.4 124.9 124.9 124.8 130.1 129.4 
9 134.5 136.8 134.8 136.8 136.7 136.6 134.3 133.1 
10 40.8 39.5 40.8 40.8 41.0 135.4 134.5 
11 22.1-32.0 | 30.4-33.8 | 22.0-31.2 | 30.2-33.8 | 29.0-33.1 | 29.3-30.9 128.0 127.2 
12 22.1-32.0 | 30.4-33.8 | 22.0-31.2 | 30.2-33.8 | 29.0-33.1 | 29.3-30.9 332 22.1-32.3 
13 22.1-32.0 | 30.4-33.8 | 22.0-31.2 | 30.2-33.8 | 29.0-33.1 | 29.3-30.9 22.1-32.3 
14 22.1-32.0 | 30.4-33.8 | 22.0-31.2 | 30.2-33.8 | 29.0-33.1 | 29.3-30.9 22.1-32.3 
15 22.1-32.0 | 30.4-33.8 | 22.0-31.2 | 30.2-33.8 | 29.0-33.1 | 29.3-30.9 22.1-32.3 
16 13.9 23.8 22.0-31.2 | 30.2-33.8 | 29.0-33.1 | 29.3-30.9 22.1-32.3 
17 15.6 14.5 13.9 23.7 29.0-33.1 | 29.3-30.9 22.1-32.3 
18 16.2 15.7 14.3 23.8 29.3-30.9 14.3 13.9 
19 16.2 14.5 29.3-30.9 12.8 12.9 
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C 2-2-28"!! 2-2-29!?! 2-2.39?!! 2-2.31?! 2-2-3201 2-2-3371 2-2-3441 2-2-35U^! 
20 16.2 29.3-30.9 
21 24.0 
22 14.8 
23 16.4 
1' 171.7 177.2 1717 175.5 175.4 175.2 175.7 171.7 
2' 73.1 74.1 74.1 75.0 72.5 29.0 
3' 32.0 35.9 32. 129.0 129.0 128.9 35.7 34.6 
4' 22.1 29.1 22. 134.8 134.7 134.6 32.2 23.9 
5'-14' | 22.1-32.0 9.1-35.9 22.1-31.2 | 30.2-33.1 | 30.2-33.4 | 29.4-33.3 | 22.9-322 | 22.1-32.0 
15' 22.9 23.7 22. 23.7 23.8 24.0 22.2 23.6 
16' 13.9 14.5 22. 14.5 14.5 14.8 14.3 13.9 
1" 99.4 104.7 99.4 104.7 104.7 104.6 105.7 99.4 
2” 72.2 75.0 72. 75.0 75.0 74.1 75.2 72.2 
3" 72.1 71.9 72.1 71.9 77.9 77.9 78.5 72.7 
4" 70.1 71.6 70. 71.7 71.6 71.6 71.6 70.1 
5" 73.4 78.0 73.4 78.0 78.0 77.8 78.6 73.4 
6" 60.8 62.7 60.8 62.7 62.7 62.7 62.7 60.8 
OH OH 
| 6 8 9 18 
2-2-36 R= ыс" ; R'=OH; д 24) 2-2-40 R= 4 s ; R=OH 
2237 R= ‘SN 人 .Rh 2241 RSA м ӨЗ Ron 
B 4 Лаз б T чз” 
22238 R= 6 89 в 2848 Re 5. B О. т" 
全 一 HE :R=OH E А у “т ' 


18 


4 6 8 10 18 


4 6 8 9 17 
2-2-39 Rz Wara EM "bs, : R'=H: A34) 2-2-43 R- > 9 T ЖҮРҮ. 
5 у cigar audi i-us. f; “чә: R'-OH; A3 


20 


化 合 物 2-2-36~2-2-43 的 “C ММК 化 学 位 移 数据 


























C 2-2-36029 222-3710 2-2.38""! 2-2-39128 2-2-49"?! 2-2-41"?! 2-2-421301 2-2-43 
1 70.0 70.6 69.9 68.6 69.9 70.1 69.9 68.6 
2 51.6 55.1 54.8 52.9 51.5 54.7 54.5 54.6 
3 75.5 72.7 73.0 70.5 76.8 72.3 72.3 72.9 
4 72.8 132.2 130.1 131.0 71.1 132.1 132.2 131.0 
5 132.6 134.6 130.7 27.2-22.1 132.0 131.7 134.5 
6 32.7 33.9 32.0 32.8 32.9 32.1 
7 28.1 28.6 32.1 28.2 27.4 
8 131.6 129.5 130.2 130.0 124.0 123.5 


























第 二 章 天 然 脂肪 族 化 合 物 的 "C NMR 化 学 位 移 145 | 


n 


































































































C 2-2-36029 2-2-37110] 2-2.38""! 2-2-3925] 2-2-49"?! 2-2-41"?! 2-2-42 L0! 2-2.43P!! 
9 131.6 130.2 129.9 131.1 135.6 134.9 
10 28.7-31.9 | 29.2-24.9 | 29.5-32.9 39.8 39.5 
11 29.2~24.9 | 29.5-32.9 | 22.7~31.9 | 273-371 
12 29.2~24.9 | 29.5-32.9 | 22.7-31.9 | 273-371 
13-15 29.2-24.9 | 29.5-32.9 | 22.7~31.9 | 273-371 
16 29.2-24.9 | 29.5-32.9 | 22.17-81.99 | 273-371 
17 22.9 22.1 29.2~24.9 | 29.5-32.9 14.0 27.3-37.1 
18 14.5 14.3 14.7 13.9 27.2 22.9 15.9 22.1 
19 14.3 13.9 
20 15.7 
1 177.1 173.4 177.4 172.0 174.3 175.6 175.5 
x 35.7 36.9 73.2 71.9 71.5 72.5 72.4 71.9 
3! 131.4 22.9-32.1 36.1 129.0 35.7 22.7-35.5 129.1 
4' 131.5 22.9-32.1 | 240-333 130.9 29.2-34.9 | 22.9-30.0 | 22.7-35.5 130.9 
5'-16' | 23.7-33.1 | 22.9-32. | 24.0-33.3 | 22.1-31.7 | 29.2-34.9 | 22.9-30.0 | 22.7-35.5 | 22.1-31.7 
17' 14.5 14.3 14.7 13.9 14.5 14.3 14.0 13.9 
jë 104.7 105.9 104.9 103.5 104.1 105.7 105.4 103.5 
2” 75.0 75.3 75.2 73.4 74.0 75.1 74.9 73.4 
3" 71.8 78.6 78.2 76.5 77.4 78.5 78.3 76.9 
4" 71.5 71.6 71.7 70.0 70.5 71.6 71.5 70.0 
5" 78.0 78.6 78.1 76.9 77.1 78.6 78.3 76.5 
6" 62.6 62.7 62.8 61.0 62.0 62.7 62.6 61.1 
О 
A 5 18" 
HN 1-2 "^ Ue 
o... ОН 
OH 
OH 
2-2-44 R= En 24 ，A4(6) 2-2-49 R= А, 
л 
d 19 
2245 RILA AAA ASA) 2-2-50 R= 4、 6 b. 48 
5 т Б Mig 34s у “ыл у 
19 
= 6 8 10 18 Ж 6 8 10 18 
2-2-46 R- ызы, y . 2-2-51 R= lcm ue dh. db 
19 ў OH 
6 9 18 
2-2-47 Re SS A? A У; T A34) 2-2-52 R= SAN mek ые Chs; ASI 
19 | 
6 8 10 18 
2248 R-' Е = SV [47 49; A94) 
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化 合 物 2-2-44-2-2-52 的 "С ММВ 化 学 位 移 数据 


2-2- 2-2- 2-2- 2-2- 2-2- 2-2- 2-2- 2-2- 2-2- 






































C 441321 451331 461331 47031 481331 491241 5004 511341 521281 
1 70.9 68.8 69.0 68.6 68.8 70.2 70.7 69.9 68.5 
2 52.1 53.2 53.1 52.9 53.2 54.6 54.5 54.5 52.9 
3 76.3 70.8 70.8 70.5 70.8 72.3 72.3 72.2 70.5 
4 71.9 131.2 131.3 130.9 131.2 132.2 131.7 132.4 131.3 
5 23.4-34.3 131.4 131.5 130.9 131.4 132.0 132.7 131.0 130.0 
6 23.4-34.3 32.4 32.4 32.1 32.5 32.8 29.5 35:5 26.6 
7 23.4-34.3 27.6 27.6 27.4 27.6 28.3 36.0 124.9 36.7 
8 23.4-34.3 123.8 123.8 123.5 123.8 130.1 74.3 140.2 200.7 
9 23.4-34.3 135.3 135.3 134.9 135.3 134.3 153.9 71.8 147.9 
10 23.4-34.3 39.1 39.2 39.1 39.1 135.4 31:7 43.7 

11 23.4~34.3 27.6-29.4 224-2933 27.3-29.1 27.6-29.4 128.0 28.4 

12 23.4-34.3 27.6-29.4 22.4-29.3 27.3-29.1 27.6-29.4 33.2 





13-15 | 23.4-34.3 27.6-29.4 22.4-29.3 27.3-29.1 27.6-29.4 
16 23.4-34.3 27.6-29.4 22.4-29.3 27.3-29.1 27.6-29.4 


































































































17 23.4-34.3 27.6-29.4 22.4-29.3 22.1 21.6-29.4 
18 23.4-34.3 22.4 14.2 13.9 22.4 14.3 14.2 14.2 22.1 
19 23.4-34.3 14.2 16.1 15.7 14.2 12.7 108.6 28.5 13.9 
20 23.4-34.3 16.0 
21-22 22.3 
23 23.4-34.3 
24 14.7 
1' 172.4 174.1 172.0 172.4 175.7 175.6 175.6 172.0 
2! 72.9 72.2 71.3 71.9 72.2 72.5 72.4 72.4 71.9 
3' 35.9 129.3 22.4-34.7 129,0 129.3 35.7 35:5 35.5 129.0 
4' 130.6 131.4 22.4-34.7 130.9 131.4 22.9-32.1 25.9 25.8 131.0 
^ 130.8 22.4-31.9 | 224-347 | 22.1-31.6 | 29.4-31.9 | 22.9-32.1 22.1-31.7 
6'~17' | 23.4-33.4 | 22.4-31.9 | 22.4-34.7 | 22.1-31.6 | 29.4-31.9 | 22.9-32.1 22.1-31.7 
18' 14.7 14.2 14.2 13.9 14.2 14.3 14.2 14.2 13.9 
1” 106.0 104.4 103.8 103.5 103.8 105.7 105.5 105.5 103.5 
2" 75.6 70.8 73.6 73.4 73.6 75.2 75.0 75.0 73.4 
3" 78.8 73.5 76.7 76.5 76.7 78.5 78.3 78.4 76.6 
4" 72.8 68.4 70.3 70.0 70.3 71.6 71.4 71.5 70.0 
БШ 78.9 75.6 77.2 76.9 77.2 78.6 78.5 78.5 76.9 
6" 63.0 60.6 61.3 61.0 61.3 62.7 62.5 62.6 61.1 
参考 文献 
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Chem Pharm Bull, 2009, 57: 106. [6] Kang J, Chang H H, Zhe L, et al. Chinese Chem Lett, 
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3] Naveen M, Kiran I, Itrat A, et al. Phytochemistry, 2002, [8] Sang S, Kikuzaki Н, Lapsley К, et al. J Agric Food Chem, 
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4] Naveen M, Kiran I, Abdul M. Chem Pharm Bull, 2002, 50: [9] Zang Y, Wang S, Li X M, et al. Lipids, 2007, 42: 759. 
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性 研究 [D]. 兰州 : 兰州 大 学 , 2010. 
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第 三 章 ”天然 芳 香 族 类 化 合 物 的 “C ММВ 
化 学 位 移 


3 H 


【化 学 位 移 特 征 】 


天 然 酚 类 化 合 物 通常 遵循 芳 
157.8。 如 果 邻 位 没有 取代 ， 其 邻 位 碳 出 


基 ， 则 两 边 的 碳 处 于 


2. 对 于 天 然 











基 ， 此 矶 向 低 场 位 移 






































化 合 物 的 规律 ， 





氏 场 ， 中 间 的 碳 处 于 高 场 。 























AE Rid fI 96 y 





3. 对 于 甲 
现在 ó 165.0 左右 。 
OH 
1 
Ee 
| 225 
4 
R3 





R? 





3-1-1 R!-R?-OH; R?-H 
3-1-2 R!-OH; R?-R?-H 








3-1-3 R'-R2-R3-CH4 


3-1-4 В1=В2=С(СНз)з; R3=CN 








НЕЕ ó 166.8—174.3, W RE 
出 现在 ó 161.4—163.4 左右 。 





化 合 物 3-1-1~3-1-8 № UC ММВ 化 学 位 移 数据 

















ЗЕ, ЗЕЕ ЗРЕНИЕ, WQ 





连接 酚 羟 基 的 碳 一 





ye d 


简单 天 然 酚 酸 类 化 合 物 的 “C ММВ 化 学 位 移 











位 羟基 碳 也 向 低 场 位 移 ， 


R1=R2=C(CH3)s; 
R1=R2=CH(CHa)2; 


-5 
-6 
-7 R1=R2=C(CHa)a; ВЗ=Н 
4-8 


R3-OCH3 
R?-H 


В'=В2=Н: R32CH;CH;N(CH3); 


般 出 现在 6 144.2— 
现在 ó 107.9~116.5. WR 3 个 相 邻 的 碳 同 时 连接 羟 


kE B AI Ar Эу B) 


L| 
Li 





ЕС 















































С 3-1-1" 3-1-21 3-1-3"! 3-1-4"! 3-1-5! 3-1-6"! 3-1-70! 3-1-8^! 
1 133.8 146.4 155.1 157.8 152.6 149.9 153.8 155.6 
2 146.6 146.4 123.1 137.4 137.3 133.7 135.8 115.9 
3 107.9 116.5 129.3 129.5 110.6 123.4 124.8 129.6 
4 119.7 120.4 129.5 103.3 147.8 120.6 119.6 130.2 
5 107.9 120.4 129.3 129.5 110.6 129.6 
6 146.6 116.5 123.1 137.4 137.3 115.9 
2-CH; 15.9 
4-СН; 20.4 
C(CH3) 34.6 34.6 27.3 34.6 
С(СН))» 30.0 30.3 23.6 30.3 
OCH; 55.5 
CN 120.2 
CH;CH;N(CH3); 32.6 
CH;CH;N(CH3)? 51.6 
CH;CH3N(CH3); 44.9 





R3 


R2 





„ОН 


5 
1I 
l4] 
INIT 
3 


Ri 


3-1-9 Ri=R2=R3=H 








3-1-10 В1=ОСНа; R2=R3=H 
3-1-11 R1=OC2Hs; В2=ВЗ=Н 


3-1-12 R1=OH; R2=H; R?-CH; 
3-1-13 R!-OCH;; R2=CHs; R3=H 











3-1-14 R1=CHs; R?2-R3-H 
3-1-15 R1=NH>; R?-R?-H 
3-1-16 R'zCI; R2=R3=H 
3-1-17 R1=Br; R2=R3=H 


3-1-18 R1=NO;; R2=R3=H 





в 


—= 
二 早 
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化 合 物 3-1-9~3-1-18 的 ^C ММВ 化 学 位 移 数据 叫 
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C 3-1-9 | 3-1-10 | 3-1-11 | 3-1-12 | 3-1-13 | 3-1-14 | 3-1-15 | 3-1-16 | 3-1-17 | 3-1-18 
1 157.3 146.8 146.9 145.1 144.2 155.9 144.0 153.3 154.1 152.2 
2 115.2 147.8 147.0 143.0 147.4 124.7 136.4 120.1 109.4 136.6 
3 129.2 1124 113.7 115.7 113.1 131.2 114.5 131.3 132.8 125.0 
4 118.8 119.4 119.3 119.8 128.0 119.6 119.6 120.0 120.4 119.3 
5 129.2 121.1 121.0 128.3 120.0 127.2 116.7 128.0 128.5 135.3 
6 115.2 115.8 115.7 116.6 115.3 115.3 114.6 116.9 116.5 119.1 
2-CH; 14.1 
2-OCH; 56.2 56.2 
2-OCH;CHs 65.0 
2-OCH;CHs 14.8 
5-CH; 24.6 24.6 
7 
TH 3-1-20 3-OCHs; 4-OH 3-1-25 3-OH; 4-ОСНз 
Boos 3-1-21 4-OH 3-1-26 3-OH; 4-OH; 5-OH 
sl 3-1-22 2-OH 3-1-27 3-OH; 5-OH; 4-OCHs 
Z 3-1-23 3-OH; 4-OH 3-1-28 2-OH; 3-CH;; 4-ОН; 6-CHs 
4 3-1-24 2-OH; 5-OH 
3-1-19 
EEEE) 化合物 3-1-19~3-1-28 的 ^C ММВ 化 学 位 移 数 据 
3-1- 3-1- 3-1- 3-1- 3-1- 3-1- 3-1- 3-1- 3-1- 3-1- 
191! 29"! zit. 229 23"! 24"! 25"! 26"! ОЛ 28" 
1 129.3 125.2 123.1 117.9 124.3 121.9 21.8 121.2 120.2 112.1 
2 130.2 115.8 133.0 162.9 116.0 150.2 115.7 109.2 109.3 161.4 
3 128.5 152.6 116.0 112.9 143.3 115.4 47.4 145.1 146.5 105.8 
4 148.6 163.2 131.1 148.4 122.1 51.3 137.8 140.1 163.4 
5 113.8 116.0 119.8 115.3 145.1 112.9 145.1 146.5 100.2 
6 123.2 133.0 136.6 123.2 116.8 23.6 109.2 109.3 116.6 
7 172.1 170.2 170.4 172.5 172.0 167.5 67.3 166.8 167.4 174.3 
OCH; 56.4 55.7 52.7 
11.6 
CH; 
18.8 
О 
OH O 2 о 
2 sí ww IR 
$ 7 MOH 
4 Ho ° 
6 
& ° OH OCHs 
3-1-29 3-1-30 





3-1-34 R1=R2=OH 
3-1-35 R1=OH; R2=OCHs 
3-1-36 R1=OCH,s; В2=ОН 
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化 合 物 3-1-29~3-1-38 的 C NMR 化 学 位 移 数据 




















































































































3-1- 3-1- 3-1- 3-1- 3-1- 3-1- 3-1- 3-1- 3-1- 3-1- 
С 29131 30! 31!°! 321101 331! 34191 35161 36010 ey i 381131 
1 114.3 130.2 131.3 120.9 127.3 127.4 125.6 125.6 124.5 26.7 
2 165.0 124.0 115.5 156.6 131.1 116.2 115.7 115.7 106.0 116.9 
3 103.7 113.7 145.0 116.1 116.8 145.3 148.2 148.2 147.9 46.1 
4 165.6 150.4 143.5 131.4 161.1 146.1 149.3 149.3 137.9 49.3 
5 103.7 146.6 115.6 119.4 116.8 115.4 111.0 111.0 147.7 115.8 
6 165.0 109.6 118.8 128.7 131.1 115.0 122.7 122.7 106.0 21.4 
7 205.1 196.9 35.4 139.6 146.4 148.5 144.1 144.1 144.6 45.3 
8 27.3 26.2 29.7 118.3 115.9 122.4 116.4 116.4 116.0 115.8 
9 56.1 167.7 168.0 171.2 168.7 168.2 168.2 167.7 67.1 
10 68.7 
11 69.8 
12 72.0 
13 37.8 
14 73.7 
15 37.8 
16 183.1 
OCH; 56.0 56.0 
d а 5 HsCOOC 
ууз Сн» 
2 10 
та É 8a" O S 3 Z Sii 
13 
3-1-39 R=CHs 3-1-41 3-1-42 
3-1-40 R=H 
= 26 
CHa 
T 22 2 5 4 24 23 22 
14 18 4 
13 i n 2 21 HOTNO x ^ «Лы; ^ А8 > Š La » 
OH 
3-1-43 R1= H; В2=СНа 3-1-46 
3-1-44 R1= R?-H 
3-1-45 R1=CHs; R2=OH 
化 合 物 3-1-39~3-1-46 的 ^C ММВ 化 学 位 移 数据 04 
C 3-1-39 3-1-40 3-1-41 3-1-42 3-1-43 3-1-44 3-1-45 3-1-46051 
1 109.0 93.7 
2 158.6 162.3 80.2 73.7 75.2 75.3 75.0 75.2 
3 93.5 106.0 124.7 91.0 31.4 31.4 31.3 32.9 
4 164.2 162.3 116.4 26.7 22.3 22.5 20.6 21.8 
4a 118.2 121.3 117.3 121.3 
5 91.6 96.0 102.1 105.1 112.2 112.6 115.2 146.3 
6 160.8 162.3 161.0 167.1 121.7 127.4 12.2 116.3 
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С 3-1-39 3-1-40 3-1-41 3-1-42 3-1-43 3-1-44 3-1-45 3-1-46''° 
7 21.5 21.6 93.4 93.0 125.8 115.7 144.7 157.4 
8 122.5 121.7 161.0 167.1 146.3 147.8 126.9 124.4 
8а 96.5 90.8 145.7 146.0 145.9 148.2 
9 134.8 138.7 161.0 167.1 39.8 39.7 39.8 40.2 
10 39.8 39.7 41.7 36.7 222 22.2 22.2 23.2 
11 26.8 26.4 22.6 21.9 124.4 124.3 142.2 125.9 
12 124.5 123.8 123.9 124.0 135.1 135.1 135.2 135.9 
13 131.4 132.0 131.8 132.2 39.8 39.7 39.7 40.7 
14 17.7 17.7 17.6 17.7 26.6 26.6 26.8 25.7 
15 25.7 25.6 25.7 25.7 124.4 124.4 124.2 125.5 
16 16.0 16.2 27.1 22.7 135.0 135.0 135.0 135.8 
17 170.0 170.0 169.8 169.8 39.7 39.7 39.7 27.5 
18 52.4 52.4 52.5 52.4 26.8 26.8 26.7 27.8 
19 55.6 124.2 125.3 124.4 125.4 
20 131.3 131.3 131.2 132.0 
21 17.7 17.7 17.7 17.8 
22 25.7 25.7 25.7 25.9 
23 16.0 15.9 15.9 11.2 
24 15.9 16.0 16.0 15.9 
25 24.0 24.3 23.8 24.2 
26 11.8 16.0 12.3 16.1 
27 11.9 
28 12.0 
参考 文献 
1] 冯 卫 生 , ЕА, Ж. 中 药 化 学 成 分 解析 . 北京 : 科 [9] Francisco A M S, Fernanda B, Carla С, et al. J Agric Food 
学 出 版 社 , 2008: 101. Chem, 2000, 48: 211. 
2] 张丽娟 , 廖 尚 高 ， 往 哲 浩 ,等 . 时 珍 国医 国药 , 2010, [10] Yang C H, Tang Q F, Liu J H, et al. Sep. Purif Technol, 
21(8): 1946. 2008, 61: 474. 
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结构 特点 】 两 分 子 连 有 了 酚 产 基 的 芳香 酸 ， 其 中 一 分 子 的 法 基 和 男 外 一 分 子 的 酚 羟 基 脱 
水 缩合 形成 的 酯 类 化 合 物 , 两 个 连 有 酚 羟 基 的 芳香 酸 可 能 是 结构 相同 的 , 也 有 结构 不 相同 的 。 
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【化 学 位 移 特征 】 
1. 两 个 葵 环 基本 | 


分 析 化 学 手册 7В 碳 -13 核磁 共振 波谱 分 析 


基本 结构 骨架 











2. 由 于 1 位 和 4 





上 遵循 放 组 的 规律 ， 
MESIA STRIE, 








使 相 邻 的 工 位 碳 和 虐 位 


` 
p 
[n 


碳 的 电子 云 


它们 各 碳 的 化 学 位 移 的 范 上 





约 在 ó 95 一 167。 





I 
pun 

















© B ЖЖЖ ВЕЙ УЖЕ А, XE E T TE 
度 增 加 ， 屏 蔽 作用 增 大 ， 所 以 它 的 化 学 位 移出 现在 较 高 





用 





高 


5, ôc1103.0~119.6, ôc1105.9~123.9. XF 2 和 2' 位 碳 以 及 6 和 6' 位 碟 ， 它 们 的 电子 云 密 
КЕЙЖ ЛУ, (2 НЮ К, 965150.7—166.7, óc5149.1— 164.9, 5с.6132.6 149.0, 


óc.5137.0— 149.3. 


3. 4 ЯП A BEBE T RODA. JF 


óc.4151.4— 158.8. 














接 羟 基 , 所 以 它们 的 化 学 位 移出 现在 0604154.2— 165.7, 






































3-2-1 R1=H; R2=CHs 3-2-3 R1=CHs; R2-H 3-2-5 R-H 
3-2-2 R'-CH;; В2=Н 3-2-4 R'-R2-CH; 3-2-6 В=СН. 
3-2-8 R'-CHO; R2-CH; 
CH3 
E 
COOH 
CH; О CH; O 5 f 
58 sE А Я осн 
4 О | "SM О (2 3 
4 A > 
RIO `$ OH НСО“ ^X^ TOH 
CHO 
3-2-7 R1=H; В2=СНз 3-2-10 
3-2-9 R1=CHs; R2-H 
ЕКЕШ 化合物 3-2-1-3-2-10 的 ^C NMR ЧЕ 
C 3-2-1 3-2-2 3-2-3 3-2-4 3-2-5 3-2-6 3-2-7 3-2-8 3-2-9 3-2-10 
1 104.7 103.2 110.7 116.1 119.4 119.6 103.0 08.9 112.2 107.8 
2 162.8 162.5 155.7 55.0 159.5 159.9 169.0 66.2 160.8 161.0 
3 111.4 108.7 111.1 111.8 116.1 117.0 108.7 112.9 108.2 100.8 
4 162.3 161.0 154.5 54.2 156.4 157.0 167.5 63.4 162.9 161.7 
5 106.5 111.2 114.5 114.0 108.4 108.0 112.8 115.9 104.3 110.5 
6 140.5 139.5 133.0 32.6 134.8 135.2 152.3 49.0 148.8 141.0 
1' 110.4 115.9 115.8 116.3 116.5 117.3 116.8 116.9 115.9 116.3 
2^ 164.3 161.8 161.5 58.2 161.7 162.8 162.8 62.9 161.5 159.5 
3' 108.7 111.2 111.8 114.2 111.0 109.8 110.4 110.6 113.2 107.8 
4' 154.2 151.9 152.1 51.5 152.4 153.2 1323] 52.0 152.2 152.7 















































C 3-2-1 3-2-2 3-2-3 3-2-4 3-2-5 3-2-6 3-2-7 3-2-8 3-2-9 3-2-10 
5; 116.5 116.2 115.9 115.8 115.8 116.2 116.0 115.8 115.7 115.3 
6' 143.3 139.2 139.1 137.0 139.3 139.2 139.8 139.9 139.0 142.0 



































3-2-11 R1=R2=R3=R4=H 3-2-13 3-2-14 
3-2-12 R1=R2=R3=R4=CHs 





Нс 5 CH3 

HCO 3 
3-2-15 R'-R2-R3-H 3-2-18 R-H 
3-2-16 R'!-R?-H; К2=СНз 3-2-19 R-CH; 


3-2-17 R'!-R2-R3-CH; 


化 合 物 3-2-11-3-2-19 的 PC ММВ (Ee ERE d! 






































€ 3-2-11 3-2-12 3-2-13 3-2-14 3-2-15 3-2-16 3-2-17 3-2-18 3-2-19 
1 109.9 114.8 110.2 105.1 105.0 103.6 115.0 105.6 105.6 
2 162.0 161.8 150.7 160.2 166.4 166.3 161.8 166.6 166.7 
3 99.2 96.1 108.6 107.6 99.7 99.6 96.1 100.5 100.5 
4 162.6 15173 151.4 159.5 165.5 164.7 158.4 165.7 165.5 
5 108.7 106.8 114.1 106.4 111.5 111.1 106.0 113.6 113.7 
6 140.4 138.8 132.8 146.8 148.8 148.3 143.5 140.8 140.9 
1“ 116.1 121.1 118.3 110.0 110.9 120.1 120.9 111.2 123.5 
2' 159.6 158.7 156.3 164.1 165.0 157.7 157.2 164.9 158.0 
3' 107.7 102.7 106.8 108.4 109.2 102.8 102.6 109.3 104.1 
4' 152.6 152.3 151.4 153.4 154.9 151.6 152.4 154.6 151.8 
5' 115.1 115.2 115.2 115.5 116.5 114.6 114.2 116.4 115.2 
6' 140.2 137.6 137.6 148.1 149.3 143.3 142.5 149.2 142.8 
































3-2-20 R=H 3-2-22 R'!-R3-Me; R?-H 3-2-25 Ri-H; R?-OH 
3-2-21 R-Me 3-2-23 R1=H; R?-R?-Me 3-2-26 R'-Ac; R?-OH 
3-2-24 R1=R2=R3=H 3-2-27 R!-Ac; R?-OMe 


| 154 | 分 析 化 学 手册 TB. 碳 -13 核磁 共振 波谱 分 析 





化 合 物 3-2-20~3-2-27 的 ^C ММВ 化 学 位 移 数据 器 






















































































C 3-2-20 3-2-21 3-2-22 3-2-23 3-2-24" 3-2.25P! 3-2.26"! 3-2-27°! 
1 105.2 104.3 108.0 105.5 108.3 106.2 116.6 116.8 
2 165.9 164.4 162.1 162.2 160.2 164.4 151.0 150.9 
3 99.7 98.7 99.0 100.8 100.5 99.0 106.5 106.5 
4 165.3 165.3 162.9 162.7 161.2 164.6 162.0 162.0 
5 111.4 110.7 110.3 111.8 109.9 110.2 113.9 113.8 
6 149.0 148.5 140.9 141.7 140.4 147.4 145.8 145.8 
7 164.6 163.9 163.9 
OCH; 54.9 55.6 55.6 
38.5 36.5 36.4 
6- 丙 基 25.5 24.7 24.7 
13.6 14.0 14.0 
106.3 105.9 115.9 116.2 116.6 115.8 122.7 123.9 
2' 157.3 155.8 152.1 152.0 158.8 152.4 149.8 149.1 
3' 125.6 124.7 109.2 111.0 107.5 107.3 114.4 114.1 
4' 156.4 155.2 161.7 159.9 152.3 163.5 152.3 151.7 
5' 106.9 105.9 115.9 116.9 114.8 114.3 120.3 119.9 
6' 146.8 145.3 139.4 137.9 139.6 148.5 145.0 144.1 
7 169.5 171.0 166.5 
37.4 36.0 35.8 
6'- 丙 基 25.1 24.3 24.1 
13.6 14.0 13.9 

Ac 169.4/20.9 169.2/21.0 
OMe 52.3 

参考 文献 
ШО, УХЕ. 云南 植物 研究 , 1992, 14(4): 445. [3] Guillermo S H, Alejandro T, Beatriz L, et al. Phytother 
[2] Thiago I B L, Roberta G C, Nidia C Y, et al. Chem Pharm Res, 2008, 24: 349. 


Bull, 2008, 56(11): 1151. 
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【结构 特点 】 Е oiu \ 有 邻 羟 基 茶 甲酸 或 其 衍生 物 与 邻 茶 二 酚 或 
衍生 物 脱 去 两 分 子 水 生成 的 新 的 化 合 物 ， 成 酯 ， 另 一 边 成 醚 。 
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【化 学 位 移 特征 】 

A ЖЖ B 环 都 是 芳 环 ， 它 们 除 缩合 的 4 个 碳 以 外 的 其 他 各 碳 可 以 连接 各 种 各 样 的 
团 ， 如 羧基 、 甲 氧 基 、 羧 基 、 醛 基 、 甲 基 、 羟 甲 基 、 烷 基 等 ， 也 有 的 化 合 物 形 成 新 的 环 ，， 
们 各 碳 的 化 学 位 移 根据 取代 基 的 变化 而 变化 。 
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2.C 环 是 新 形成 的 环 , 各 碳 的 化 学 位 移出 现在 0044 152.5 — 165.2, 6c.sa 140.0— 154.7, дса 
135.0—153.4, дс.1160.0—173.8, óc. 109.5—114.7. WR 1 位 上 还 连接 有 羟基 时 11a 位 碳 的 
化 学 位 移 向 高 场 位 移 ， 出 现在 gcis93.0 一 99.2。 





































































































" CH; O 
Ri [1 уч 
Ху a s A N 4 
R2O 3 i о^ __Ж% OR 
š — 
OR 
Нас F 
3-3-1 R1=CHO; R2=H 3-3-5 R1=R2=R3=R4=H 
3-3-2 R1=CHO; R2=CHs 3-3-6 R1=R3=H; R2=R4=Me 
3-3-3 R1=CH;OH; R2=CHs 3-3-7 R1=OH; R?-COOH; R2=R4=H 
3-3-4 R1=CH;OH; R2=H 3-3-8 R1=OMe; R?-COOMe; R2=R4=Me 
EEES) 化 合 物 3-3-1~3-3-8 的 PC ММВ 化 学 位 移 数据 局 
C 3-3-1 3-3-2 3-3-3 3-3-4 3-3-5! 3-3-6! 3-3-7! 3-3-811 
1 152.0 155.6 45.9 146.1 145.1 145.5 128.1 136.5 
2 116.9 118.1 116.2 116.2 115.5 114.0 141.6 145.2 
3 163.8 165.4 63.0 162.8 162.4 163.0 149.3 156.8 
4 112.3 112.1 117.0 117.0 104.7 103.5 104.1 101.7 
4a 161.8 163.4 62.5 162.5 161.5 163.1 155.0 158.7 
5a 141.2 144.0 44.1 145.8 142.1 142.8 142.8 142.9 
6 131.2 128.3 28.6 132.8 131.3 131.3 133.5 129.2 
7 114.2 114.3 114.1 115.2 113.5 112.7 110.0 120.9 
8 155.1 155.0 53.9 155.9 154.4 156.5 160.3 153.7 
9 105.3 116.1 115.3 105.9 104.9 103.7 106.4 102.0 
9a 144.0 145.3 44.7 143.7 144.9 144.8 149.4 145.6 
11 164.5 166.4 66.0 165.7 163.3 163.3 161.6 162.3 
lla 111.5 114.0 113.6 113.7 112.8 109.5 112.9 113.7 
1 21.4 22.3 21.4 21.4 20.2 21.5 12.5 13.3 
2 16.7 174 16.9 17.2 15.1 16.2 14.1 13.6 
3! 191.9 194.6 54.8 54.7 60.3 
4 9.2 9.2 55.6 56.0 
5 172.0 167.3 
6' 55.7 56.3 
5'-OCH; 52.4 
R. Z мо OH 
1' 2| h ya N 4 
a 
ең; Q Р ноу 58 А Jg- OCHs CH; О " 
dO Сн e=, , ВТ то СН: 
202 Ya Sai уз. 4 2 Ma ABa 
T a о О O^^H H.C 3 9 
Wu ва “4 d > p са saf/ N Ы 
Ho 34 Fue E о zs HO 34 “о 4^ Non 
A мт Нас R2 sx У 
O“ `H OR T 7 2 OH 7 
3-3-9 R-H 3-3-11 В=Н 3-3-13 R!-H; RZ-CHO 
3-3-10 R=CH3 3-3-12 R-CI 3-3-14 R1=CI: R?-CHO 


3-3-15 R!-H; R?22CH;OH 
3-3-16 R!2CI; RÉZCH;OH 


T 
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化 合 物 3-3-9~3-3-16 的 C ММВ 化 学 位 移 数据 品 





































































































С 3-3-9 3-3-10 3-3-11 3-3-12 3-3-13 3-3-14 3-3-15 3-3-16 
1 153.4 154.3 53.1 149.8 151.9 149.5 143.1 139.7 
2 117.8 118.2 117.7 121.3 117.4 120.2 115.6 119.6 
3 165.3 165.7 65.2 161.2 164.0 161.7 160.5 158.0 
4 110.7 11.2 110.9 110.8 111.9 111.0 117.3 115.8 
4a 161.6 162.3 61.4 160.9 152.5 160.3 161.7 156.2 
5a 153.5 151.0 40.2 140.0 148.6 148.6 149.0 149.0 
6 106.8 101.6 34.0 134.2 105.0 104.4 105.7 105.2 
J 158.3 153.8 117.5 117.4 152.6 152.1 152.3 151.9 
8 122.3 129.4 41.2 141.2 125.6 126.0 124.8 125.3 
9 131.1 131.8 39.2 139.3 129.5 129.9 128.9 129.3 
9a 135.8 137.1 38.7 138.8 135.2 153.4 135.7 135.8 
11 163.7 165.2 64.5 162.2 162.7 162.7 163.9 162.8 
lla 112.5 113.3 112.7 114.2 113.4 114.9 112.3 114.8 
1' 22.8 22.8 22:1 19.5 21.8 18.7 21.1 17.5 
2' 192.6 193.3 193.4 193.3 191.7 193.7 52.3 56.5 
3' 196.0 194.6 195.4 195.2 25.3 25.0 25.3 25.0 
4" 126.0 126.0 125.2 125.1 122.4 121.9 122.6 122.1 
5' 158.6 158.1 159.1 159.3 131.4 131.3 131.2 131.1 
6' 21.5 21.6 21.1 21.2 25.9 24.9 25.9 24.9 
7T 28.1 28.5 28.0 28.0 18.2 17.1 18.2 17.1 
8' 16.3 13.5 12.1 12.1 12.8 11.8 12.7 11.8 
7-OMe 56.8 
8-OMe 63.1 63.1 
1 T 
CH, O CH,O 
1 ME 1 Уя 5 
R kx OH 2 CH 
WA 11a уза i 2 [а ува /g 6 
4a 5.) SN C а „Н? 
Ho *4 бо} qun How tem YE-A 
M 7 3 Ў, S RI % 7 о 
O a'H é 74 2 HO ШЕ 
7 [8] Ó 
3-3-17 R-CI 3-3-19 R-H 3-3-21 R!-CHO; R?£-OCH;CHs 
3-3-18 R-H 3-3-20 R-CI 3-3-22 R1=CH;OH: R2-H 
jj 
CH&O 
PET s 
e 'O -OH 
27 Té. x54 
s | 4а s N 8 
Ho 93% Z o — OH 
CHO e 
2' ^ — 
Hog О 
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二 早 
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化 合 物 3-3-17~3-3-25 的 ^C ММВ ЕЕ" 
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C 3-3-17 3-3-18 3-3-19 3-3-20 3-3-21"! 3-3-22!” 3-3-23! 3-3-24!" 3-3-25!" 
1 150.3 153.6 153.2 149.8 53.4 144.9 152.8 154.2 151.7 
2 121.1 117.9 117.9 121.1 118.1 115.9 117.5 117.8 117.0 
3 161.0 165.2 165.3 161.0 64.5 159.9 164.9 165.5 164.1 
4 110.6 110.7 111.0 110.9 111.4 115.3 110.3 111.0 111.9 
4a 161.2 161.5 163.7 161.3 64.0 162.1 63.9 163.8 
5a 154.7 154.7 137.5 137.3 38.0 138.8 37.6 145.9 141.7 

107.5 107.5 122.6 122.6 34.0 147.2 137.5 126.6 131.1 

158.6 158.6 115.8 115.9 09.4 109.4 109.6 125.5 115.9 
8 117.2 117.0 146.2 146.2 53.0 144.8 53.3 152.6 156.1 
9 134.4 134.3 142.0 142.0 22.4 113.9 22:5 123.3 115.5 
9a 136.5 136.7 135.4 135.4 49.0 148.2 47.9 141.8 145.4 
11 161.3 163.5 161.5 161.4 60.9 161.2 60.0 161.1 
11а 114.0 112.5 112.6 114.1 112.4 110.9 111.9 112.6 112.0 
T: 19.7 22.2 22.1 19.5 22.2 21.2 21.9 22:5 21.2 
2^ 192.5 192.6 195.4 195.1 93.1 52.3 193.5 195.0 191.5 
sy 192.5 192.5 192.0 191.9 66.6 168.2 166.3 14.1 14.5 
4' 50.1 50.1 50.4 50.0 99.2 68.0 95.2 60.5 170.4 
5' 79.5 79.3 80.9 81.1 10.4 11.0 54.2 10.4 62.3 
6' 26.3 14.2 26.4 26.4 64.5/15.1 57.3 
F 26.3 14.2 26.4 26.4 
8' 14.2 26.3 13.1 13.0 

QH Ou 

q М 

Vd. 

Ho 人 Ee ` 
2^" со" "он 
s y 
3-3-26 





3-3-29 





3-3-32 R1=H; R2=CHs 


3-3-33 R1=CHs: R2=CHs 


3-3-34 R1=H; R?=H 
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化 合 物 3-3-26~3-3-34 的 C NMR 化 学 位 移 数 据 四 































































































C 3-3-26 3-3-27 3-3-28 3-3-29 3-3-30 3-3-31! 3.3.32!!! 3.3.33!!! 3.3.34!!! 
1 63.3 159.7 157.8 62.0 160.3 166.6 61.1 160.0 167.7 
2 01.4 106.5 106.4 113.8 111.6 101.1 112.2 120.2 117.4 
3 62.7 160.9 158.1 58.2 160.8 166.7 64.1 161.9 167.5 
4 111.5 100.9 113.6 05.8 111.2 101.5 99.6 98.7 104.4 
4a 58.0 160.4 158.6 53.7 156.6 163.5 59.1 161.4 165.2 
5a 43.5 146.9 143.2 43.2 143.4 143.0 45.6 147.0 147.5 
6 38.5 105.4 106.9 06.4 106.6 138.4 05.7 103.5 109.4 
7 47.6 146.6 142.1 42.1 142.0 1475 48.1 149.9 147.4 
8 111.7 142.6 136.4 36.4 136.3 129.0 42.9 143.9 146.0 
9 116.4 128.1 113.5 113.8 113.6 126.0 127.5 127.1 126.2 
9a 138.4 136.0 132.9 33.0 133.0 137.3 34.4 135.1 140.8 
11 167.8 168.1 168.4 68.4 168.6 169.2 67.2 160.9 173.8 
11а 99.2 98.5 98.4 98.3 98.8 99.0 93.0 105.9 98.5 
Г 22.5 115.5 116.0 21.7 22.6 26.2 21.4 22.1 26.6 
2' 121.5 127.5 127.3 121.7 121.8 124.0 122.3 121.9 127.1 
3! 135.7 78.4 71.6 131.7 134.9 132.2 130.5 131.2 136.0 
4' 25.8 28.6 29.7 25.8 25.8 25.8 25.4 25.3 30.0 
5' 18.0 17.9 18.1 17.1 17.7 17.6 22.1 
1" 24.1 22.1 115.8 22.1 26.5 23.5 23.2 28.3 
2" 121.2 122.6 128.6 121.1 123.6 121.8 121.5 126.8 
3" 133.2 131.5 78.0 134.9 132.9 131.6 132.1 136.8 
4" 25.7 25.6 28.4 25.8 25.9 25.5 25.4 30.1 
5" 18.0 18.1 17.9 17.5 17.8 17.7 22.3 
pe 116.2 116.2 116.2 
2 132.0 132.0 130.0 
a" 78.2 77.6 77.6 
g" 28.3 27.9 27.7 
OMe 62.7 61.8 62.9 60.1 62.1 
56.4 
56.1 
60.6 
































3-3-35 R1=CH;OH; R2-H 3-3-38 R=CHO 
3-3-36 R'-CHO; R2-H 3-3-39 R-CH;OH 
$ 3-3-37 R1=CH;OH: R2=CHs $ 3-340 В=СН>ОСНУ 
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化 合 物 3-3-35~3-3-40 的 “C ММК 化 学 位 移 数据 
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C 3-3-3511% 3-3-36”! 3-3-37!” 3-3-38 3-3-3901 3-3-40!" 
1 148.2 153.2 48.4 158.7 150.5 51.3 
2 112.8 114.9 08.8 115.0 113.4 114.4 
3 161.0 163.7 61.4 165.2 160.6 60.4 
4 118.7 111.9 20.5 110.5 115.2 111.0 
4a 161.8 165.0 61.0 162.8 160.9 60.4 
5a 142.3 141.3 42.1 142.3 142.4 43.2 
6 135.8 135.9 35.9 136.4 136.2 36.1 
7 107.7 107.9 07.7 112.0 111.2 111.8 
8 154.2 154.4 54.2 151.5 152.6 50.9 
9 116.3 116.8 116.3 115.7 115.3 115.4 
9a 142.8 142.3 42.6 143.4 143.8 43.7 
11 162.9 161.5 62.7 166.0 163.2 64.0 
11а 110.1 110.8 112.1 112.0 112.4 112.4 
1' 133.2 132.2 33.1 136.6 133.6 33.5 
27 125.7 126.2 25.8 126.7 125.7 26.0 
3! 17.6 17.9 17.6 13.8 13.2 14.2 
4 13.7 13.5 13.8 18.1 17.1 17.9 
1" 154.7 154.6 155.9 135.5 135.9 135.6 
2^ 119.5 120.4 118.5 127.3 124.3 125.4 
3^ 166.8 166.4 165.7 14.4 13.4 14.4 
4" 19.9 19.4 20.3 17.1 16.8 17.5 
4-CH20 52.3 51.4 56.5 68.9 
4-CHO 191.6 194.1 
4-OMe 58.8 
3-ОМе 56.4 
3"-ОМе 51.1 
8-ОМе 56.0 56.0 55.9 
9-Ме 8.2 8.8 8.2 9.1 9.1 9.2 
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第 四 市 





二 葵 乙 基 类 及 其 聚合 体 类 化 合 物 的 “C ММВ 化 学 位 移 
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【结构 特点 】 二 茶 
乙烯 基 连 接 而 成 的 。 











Ha: 


基本 结构 1 
【化 学 位 移 特 征 】 
1. 两 个 茶 环 之 间 的 连接 基 团 如 果 是 乙 基 ， 
~、 上 可 以 连接 羟基 、 



































KI 


学 位 移 为 6 122.2—131.8. А 








乙 基 类 化 合 物 也 称 联 革 类 化 合 物 ， 是 两 个 独立 的 六 


其 化 学 位 移 为 637.0~37.8; 如 果 是 乙烯 基 ， 


AS 


К 22 НЭШ Z 


















































1 氧 基 、 乙 酰 氧 基 、 甲 基 或 其 他 伐 


























基 团 , 茶 环 各 碳 的 化 学 位 移 随 取代 
2. 二 葵 乙 基 的 二 聚 体 
160.5; 4 个 为 脂肪 族 碳 ， 化 学 位 移出 现在 ó 45.7—95.2. 


化 
等 





基 
































基 的 不 同和 取代 位 置 的 不 同 而 变化 , 3€ 08 25 X 
28 个 碳 构成 。 其 中 ,有 24 个 碳 为 芳 环 碳 , 化 学 位 移出 现在 ó 96.0— 





的 规律 。 





如 果 为 双 键 ， 则 化 学 位 移出 现在 





ô 122.1 一 132.0。 双 键 上 连 氧 ， 向 低 场 位 移 到 ó 149.5。 两 个 


























二 葵 乙 基 之 间 是 通过 氧 或 直接 人 碟 碳 


























键 连接 ， 并 形成 新 的 环 系 ， 如 哮 喃 环 、 环 成 烷 环 或 二 氧 六 
碳 与 另 一 分 子 的 葵 环 上 的 两 个 矶 连接 ， 也 可 以 是 一 分 子 的 
的 

















两 个 碳 以 及 乙 基 上 的 一 个 碳 连接 成 环 成 烷 环 。 
二 验 乙 基 的 三 聚 体 或 四 聚 体 化 学 位 移 类 似 于 二 





3. 





OH 
Meo. 2,43. 
5а OH ў 
Д НО зА A 5 
Мео_з ÅL уу оме Te E 
MS eo^ 3^7 
HO 5 OMe 
3-4-5 3-4-6 


化 合 物 3-4-1-3-4-9 的 °С ММВ 化 学 位 移 数据 


基 忆 | 
环 等 。 可 以 是 一 分 子 的 乙 基 的 两 个 
乙 基 的 两 个 碳 与 另 


一 分 子 的 莱 环 








KM. 





1* Ж 3"4" 
3-4-3 Rí-H; R?-CH;CH—C(CH3); 
3-4-4 R-CH;CH—C(CH3);; R2=H 


n zy 


R3O.. 
4 

OH 
3-4-7 R'-H; К2=Ме; R3=Me 


3-4-8 К'=Ме; R?-H; R3=H 
3-4-9 R'-H: В2=Ме; R3=H 

















С 3-4-1!" 3-4-2"! 3-4-3! 3-4-40 3-4-5"! 3-4-6P! 3-4.7!9! 3-4-800 3-4-9!°! 

115.4 131.3 140.9 139.7 130.6 133.6 140.8 140.3 140.6 
2 156.1 114.1 104.8 104.3 108.5 106.0 105.8 106.1 105.7 
3 102.7 146.6 162.0 160.9 146.8 149.4 159.4 161.5 159.4 
4 158.2 146.5 100.0 99.5 145.4 135.5 102.8 100.8 102.8 
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C 3-4-1!!! 3-4-2! 3-4-3"! 3-4-4"! 3-4-5"! 3-4-6! 3-4-7! 3-4-8! 3-4-9! 
5 107.4 116.5 162.0 160.9 114.8 152.4 159.4 159.1 59.4 
6 127.3 120.3 104.8 104.3 130.6 103.1 105.8 103.2 05.7 
а 128.8 126.2 126.4 130.2 127.0 126.3 27.5 
В 130.2 130.0 128.8 129.4 129.2 129.1 
Г 140.1 40.8 129.8 129.8 130.6 130.4 129.7 30.4 
2' 104.2 12.5 128.9 127.7 108.5 144.8 110.1 109.5 112.4 
3! 158.5 61.5 129.0 114.8 146.8 149.1 148.5 147.1 47.8 
4' 101.5 137 155.9 158.6 145.4 114.6 147.4 148.0 48.3 
5' 158.5 30.5 115.9 114.8 114.8 124.9 116.0 115.4 113.3 
6' 104.2 19.9 126.1 127.7 130.6 118.0 121.1 120.7 119.9 
1" 29.0 64.7 
2" 123.7 119.5 
3" 132.4 138.3 
Me-4" 25.8,17.8 | 25.8,18.2 
3-OMe 55.5 55.3 56.1 56.2 
4-OMe 61.0 
5-ОМе 55.5 55.3 55.9 
2'-OMe 61.7 
3'-OMe 55.7 56.1 56.2 
4'-OMe 56.2 56.2 
R! 
RS 
2447 
НА A A 
2 e 
Z5 
5 
OH 
34-10 R!-R?-OH: R?-OMe 3-4-12 R!-Me; R2=R3=H; trans 
3-4-11 R1=R3=H; R2=OH 3-4-13 В1=В2=ВЗ=Н; frans 
3-4-14 Кі=Ме; К2=Ме; ВЗ=Н; trans 
3-4-15 R1=H=H; КЗ=ОМе; trans 
3-4-16 R'-Me; R?-R?-H; сїз 
3-4-17 R1=R2=Rš=H; cis 
化 合 物 3-4-10-3-4-17 的 "С ММВ 4656 7 
C 3-4-10°! 3-4-11°°! 3-4-12 3-4-13 3-4-14 3-4-15 3-4-16 3-4-17 
1 140.4 140.9 38.6 140.0 139.4 140.0 139.5 139.7 
2 105.6 105.7 114.0 106.2 104.6 104.4 108.4 108.3 
3 159.0 159.4 57.3 156.9 161.0 161.0 156.0 156.7 
4 103.0 103.1 01.2 102.4 100.0 99.6 100.8 101.8 
5 159.0 159.4 60.9 156.9 161.0 161.0 160.5 156.7 
6 105.6 105.7 06.3 102.2 104.6 104.4 106.7 108.3 
a 128.4 127.8 28.4 128.0 128.7 126.6 129.8 129.6 
В 129.0 129.3 29.2 129.5 129.2 128.7 130.8 130.9 
] 134.3 130.5 37.1 136.9 137.1 130.2 136.5 137.0 
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C 3-4-10!*! 3-4-11'! 3-4-12 3-4-13 3-4-14 3-4-15 3-4-16 3-4-17 
2 106.6 128.9 126.6 126.6 126.6 128.0 129.0 129.0 
3' 151.2 116.5 128.6 128.7 128.7 115.6 128.2 128.2 
4' 106.6 158.5 127.7 127.8 127.7 154.1 127.2 127.2 
5' 151.2 116.5 128.6 128.7 128.7 115.6 128.2 128.2 
6' 106.6 128.9 126.6 126.6 126.6 128.0 129.0 129.0 
3-OMe 55.3 55.4 55.2 
5-OMe 55.4 
4'-OMe 60.5 554 
8 — 
AĴAS ; 
AcO VN? ao g? 
OMe OMe 
3-4-18 R-H; cis 3-4-23 
3-4-19 R=H: trans 
3-4-20 R-CH; cis 
3-4-21 К={СН„)ОАс, trans 
化 合 物 3-4-18-3-4-23 的 SC NMR ЧУЮ" 
C 3-4-18 3-4-19 3-4-20 3-4-21 3-4-22 3-4-23 
1 135.3 136.4 37.5 30.8 40.8 135.5 
2 113.2 110.7 113.5 110.8 113.3 112.4 
3 151.7 151.3 50.9 51.4 50.8 151.7 
4 139.1 139.7 39.3 39.7 38.1 144.3 
5 122.4 123.0 22.6 25.3 22.4 123.0 
6 122.4 119.3 118.6 119.3 20.9 122.0 
а 131.8 130.9 27.5 28.3 37.0 196.1 
В 131.8 130.9 27.5 29.1 37.8 45.2 
г 32.3 131.2 22.6 22.6 29.2 133.3 
2 39.1 137.8 39.3 39.7 37.2 113.7 
3! 51.7 151.6 43.0 514 53.4 151.4 
4' 113.2 111.8 113.5 11.7 115.6 139.2 
5' 24.8 122.5 37.5 23.0 42.9 123.0 
6' 22.4 118.1 21.6 119.3 25.2 121.8 
4-ОАс 168.6/20.4 168.7/20.5 169.1/20.7 168.8/20.5 168.8/20.6 168.3/20.5 
2'-ОАс (4'-OAc) 168.8/20.6 168.9/20.9 169.1/20.7 169.0/20.6 169.1/20.6 168.8/20.5 
3-ОМе 56.0 56.0 56.0 56.0 56.0 56.1 
3'-ОМе 56.0 56.0 56.0 56.0 56.0 56.1 
5'-CHs 17.8 
5'-OAc 198.7/29.2 
5'-(CH5) 3OAc 32.5/30.2/63.9 
5'-(CH;) 3OAc 171.1/20.9 








Sk 


香 族 类 化 合 物 的 “C NMR 化 学 位 移 
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3-4-27 3-4-28 3-4-29 
化 合 物 3-4-24-3-4-29 的 C ММВ 化 学 位 移 数据 509 

C 3-4-24 3-4-25 3-4-26 3-4-27 3-4-28 3-4-29 
1 128.9 129.2 134.4 131.2 130.8 131.6 
2 127.8 127.8 129.1 129.6 129.2 127.6 
3 115.5 115.4 113.7 115.4 115.4 115.3 
4 158.1 157.0 155.3 158.0 157.3 157.6 
5 115.5 115.4 114.3 115.4 115.4 115.3 
6 127.8 127.8 129.2 129.6 129.2 127.6 
7 129.2 132.0 45.7 83.4 78.2 93.1 

8 122.7 122.1 54.8 50.4 48.3 57.0 

9 135.4 131.8 47.0 143.7 145.1 144.1 
10 119.5 120.2 25.8 123.4 121.8 106.4 
11 161.7 155.4 55.9 154.5 154.3 158.9 
12 96.0 96.6 00.6 102.8 103.0 106.4 
13 158.6 157.2 56.4 157.2 156.8 158.9 
14 103.1 106.2 05.6 103.0 104.4 101.5 
1' 119.5 115.4 20.7 117.7 115.8 130.9 
2' 155.5 155.4 51.9 155.7 155.4 122.9 
3' 102.6 103.0 02.1 101.8 102.0 131.3 
4' 157.4 158.7 56.8 157.6 157.5 159.5 
Yy 106.2 106.8 05.7 106.8 108.0 109.3 
6' 127.0 128.1 27.9 125.7 130.1 127.8 
7T 88.5 149.5 52.7 52.8 49.3 128.0 
8' 54.7 118.6 47.9 51.3 56.7 126.4 
9' 147.2 136.6 144.5 146.1 146.7 139.7 
10' 106.2 109.3 113.5 106.8 106.8 104.6 
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C 3-4-24 3-4-25 3-4-26 3-4-27 3-4-28 3-4-29 
11' 158.6 158.7 156.1 159.0 158.6 158.7 
12' 100.9 101.7 100.8 101.3 100.9 101.9 
13' 158.6 158.7 156.4 159.0 158.6 158.7 
14' 106.2 109.3 105.2 106.8 106.8 104.6 
OH 
Jm 
“ ови 


3-4-30 
3-4-31 
3-4-32 
3-4-33 





Н (7"R,8"R) 
Н (7"S,8"S) 

=CH3 (7"R,8"R) 

-CH; (7"S,8"S) 








3-4-34 R-CHs (7"R,8"R) 
3-4-35 R=CHs (7"S,8"S) 
3-4-36 R=H (7"R,8"R) 
3-4-37 R=H (7"5,8"5) 


化 合 物 3-4-30-3-4-37 BJ "С ММВ 化 学 位 移 数据 5 



















































































C 3-4-30 3-4-31 3-4-32 3-4-33 3-4-34 3-4-35 3-4-36 3-4-37 
1 133.1 133.1 33.1 133.2 132.7 132.6 132.6 132.5 
2 115.2 115.1 115.3 115.2 116.0 116.0 115.8 115.8 
3 142.5 142.5 42.5 142.5 145.5 145.5 145.4 145.4 
4 148.7 148.7 48.7 148.7 145.0 145.1 145.9 145.0 
5 133.1 133.0 33.2 133.2 118.3 118.2 118.2 118.0 
6 115.9 116.0 116.0 115.9 121.3 121.3 121.2 121.2 
7 130.2 130.2 30.2 130.2 129.6 129.6 129.6 129.6 
8 127.2 12:12 217.3 127.3 128.2 128.2 128.1 128.1 
9 141.3 141.3 41.3 141.3 141.2 141.2 141.1 141.1 
10 107.1 107.1 07.1 107.2 107.2 107.2 107.2 107.2 
11 160.5 160.0 60.5 160.5 160.5 160.5 160.4 160.4 
12 104.2 104.2 04.3 104.3 104.4 104.4 104.4 104.4 
13 159.6 159.6 59.6 159.6 159.7 159.7 159.6 159.6 
14 108.4 108.4 08.4 108.4 108.6 108.6 108.5 108.5 
1' 133.6 133.5 33.3 133.3 129.3 129.2 129.4 129.3 
24 114.2 114.3 110.8 110.9 112.5 112.5 115.9 115.9 
3' 146.5 146.5 49.2 149.2 148.7 148.7 146.1 146.1 
4' 146.6 146.6 47.9 147.9 147.9 147.9 146.7 146.6 
5' 116.3 116.3 116.2 116.2 115.9 115.9 116.0 116.0 
6' 119.0 119.2 20.3 120.4 121.9 121.8 121.1 120.8 
7” 95.1 95.1 95.2 95.2 82.0 81.7 82.0 81.6 

8' 59.4 59.4 59.4 59.4 82.2 82.2 82.0 81.9 

9' 145.7 145.5 45.5 145.3 140.1 140.3 140.1 140.2 
10" 109.0 108.7 09.1 108.9 108.4 109.1 108.5 109.0 
п’ 160.5 160.4 60.6 160.5 159.9 160.1 159.8 159.2 
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С 3-4-30 3-4-31 3-4-32 3-4-33 3-4-34 3-4-35 3-4-36 3-4-37 
12' 103.9 103.6 104.0 103.7 105.3 105.6 105.2 105.3 
13' 159.9 159.9 159.9 159.9 159.3 159.4 159.2 159.3 
14" 110.2 110.3 110.4 110.5 109.7 110.5 109.4 110.4 
11-Glu 
1 102.4 102.4 102.3 102.4 102.4 102.1 102.3 102.3 
2 75.0 75.0 74.9 75.0 75.0 75.0 74.9 74.9 
3 78.0 78.0 78.0 78.1 78.1 78.1 78.0 78.0 
4 71.5 71.5 71.1 71.5 71.5 71.5 71.4 71.4 
5 78.2 78.2 78.1 78.2 78.3 78.3 78.2 78.2 
6 62.6 62.6 62.3 62.6 62.6 62.6 62.5 62.5 
11'-Glu 
1 102.3 101.8 101.8 101.9 102.6 102.7 102.6 102.5 
2 74.8 74.8 74.8 74.8 74.9 74.8 74.8 74.8 
3 77.9 78.0 78.0 78.0 77.9 77.8 77.7 77.8 
4 71:2 71.0 71.0 71:2 71.4 71:2 71.2 71.3 
5 78.0 77.0 77.0 78.0 78.0 78.0 77.9 77.9 
0 62.2 62.3 62.3 62.4 62.5 62.4 62.4 62.4 
OCH; 56.5 56.5 56.5 56.5 
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化 合 物 3-4-38-3-4-43 的 C NMR 化 学 位 移 数据 2 





















































































































































C 3-4-38!?! 3-4-391'! 3-4-49 ^! 3-4-41 3-4-42 3-4-43 
1 133.4 131.1 34.4 128.9 137.7 137.6 
2 127.7 128.4 28.0 127.8 110.9 111.1 
3 115.4 115.0 116.0 115.5 147.3 147.3 
4 157.5 157.2 57.9 157.4 144.8 144.8 
5 115.4 115.0 116.0 115.5 114.8 114.8 
6 127.7 128.4 28.0 127.8 119.1 118.9 
7 93.6 87.2 86.5 129.0 57.1 57.1 
8 57.7 55.6 50.3 122.6 60.0 60.1 
9 146.7 140.6 44.7 135.3 148.1 148.1 
10 108.0 107.2 119.3 119.6 105.4 105.4 
11 158.4 158.3 57.7 161.6 158.8 158.9 
12 101.6 101.5 01.3 96.0 100.6 100.6 
13 158.4 158.3 56.3 158.6 158.8 158.9 
14 108.0 107.2 03.3 103.0 105.4 105.4 
1 136.0 132.2 38.7 113.9 131.4 131.4 
2! 128.4 129.0 29.2 159.4 110.9 111.4 
3! 114.7 114.5 115.4 115.5 144.2 144.2 
4' 156.6 156.6 55.7 154.9 147.1 146.8 
5! 156.6 156.6 115.4 108.4 119.2 119.2 
6' 114.7 114.5 29.2 127.8 119.2 118.7 
T 71.8 81.9 36.0 89.1 122.2 122.2 
8' 57.5 51.6 48.6 54.7 142.2 142.5 
9 150.5 137.5 44.9 146.1 146.2 146.3 
10' 119.9 107.8 118.6 106.2 123.5 123.4 
11' 161.4 158.4 59.9 158.2 155.1 155.2 
12' 96.0 95.0 95.3 100.8 102.9 102.9 
13' 154.2 161.1 55.4 158.2 158.8 158.9 
14' 122.7 19.5 22.2 106.2 97.3 97.3 
1" 145.0 133.4 35.8 119.7 131.7 131.9 
2 128.8 127.6 29.6 155.1 109.9 110.0 
3" 115.0 15.5 114.9 102.5 147.6 147.7 
4" 155.7 157.6 56.4 157.7 144.9 144.0 
5" 155.7 157.6 114.9 105.6 114.8 114.9 
6" 115.0 15.5 29.6 126.5 119.2 119.2 
7" 55.8 93.3 64.3 88.9 93.3 93.0 
8" 58.2 57.7 57.5 53.8 57.4 57.2 
9" 145.0 145.6 47.5 146.4 144.1 144.0 
10" 105.5 107.0 06.7 106.4 106.5 106.5 
11" 158.2 158.8 59.2 158.8 158.9 158.9 
12" 100.5 102.3 01.3 101.2 101.4 101.4 
13" 158.2 158.8 59.2 158.8 158.9 158.9 
14" 105.5 107.0 06.7 106.4 106.5 106.5 
3-OMe 55.4 55.5 
3'-ОМе 55.1 55.3 
3"-ОМе 55.4 55.5 




















第 三 章 ”天 然 芳 香 族 类 化 合 物 的 “C NMR 化 学 位 移 167 





参考 文献 
1] Kittisak L, Boonchoo S. J Nat Prod, 2001, 64: 1457. [8] Wieslaw O, Magdalena S, et al. J Agric Food Chem, 2001, 
2] Anireas S, Ralph S. Phytochemistry, 1997, 45: 1613. 49: 747. 


3] Lívia L, Geilson S, et al. J Braz Chem Soc, 2010, 21: 1838. [9] Josef G, Otto L. Acta Chem Scand B, 1980, 34: 161 
4] Zsuzsanna H, Erzsebet V, et al. J Nat Prod, 1998, 61: 1298. [10] Huang K S, Wan Y H, et al. Phytochemistry, 2000, 63: 86. 





5] Wang Y Q, Tan J J, et al. Planta Med, 2003,69:779. [11] Huang K S, Mao L, et al. Phytochemistry, 2001, 58: 357. 
6] Alfonse S, Bonaventure T М, et al. Phytochemistry, 1999, [12] Huang К S, Li В Г, et al. Panta Med, 2001, 67: 61. 

52: 947. [13] Masashi Y, Ken H, et al. Phytochemistry, 2006, 67: 307. 
7] Koon N, Geoffrey B. Phytochemistry, 1998, 47: 1117. [14] Tanakaa T, Ito T, et al. Phytochemistry, 2000, 54: 63. 


第 五 节 茶 丙 素 类 化 合 物 的 “C ММВ 化 学 位 移 











【结构 特点 】 葵 丙 素 是 指 一 个 葵 环 与 一 个 3 个 碳 的 丙 基 连接 的 化 合 物 ， 丙 基部 分 可 以 是 丙 
Е. ИЖ. ЖА, Ми, Я, ИМАМ. 

【化 学 位 移 特征 了 】 

1. 茶 环 各 碳 基本 上 遵循 芳 环 化 学 位 移 谱 的 规律 。 对 于 ГА, ШЕВА, Е 
化 学 位 移出 现在 дс 126.0 一 138.0。 如 果 在 茶 环 邻 位 上 同时 连接 两 个 连 氧 基 团 , 它们 的 化 学 位 
移出 现在 д 140.0 一 150.0。 如 果 在 葵 环 上 连接 一 个 连 氧 基 团 或 不 相 邻 的 碳 连 接连 氧 基 团 ， 它 
们 的 化 学 位 移出 现在 5150.0 一 160.0， 甚 至 更 低 场 。 如 果 是 3 个 相 邻 的 碳 同 时 连接 连 氧 基 团 ， 
则 两 边 的 碳 在 低 场 ， 中 间 碳 在 高 场 。 

2. 两 基部 分 的 3 个 碳 , 如 果 是 丙烯 基 , 3 个 碳 的 化 学 位 移 为 gc7121.2 一 137.6、bcs 115.6 一 
128.2, дсо20.2—34.4, WR 9 位 上 还 有 连 氧 基 团 则 6c.7130.7 一 144.1、bcs 121.47 126.3. óc 
63.9 一 67.7。 如 果 是 烯 丙 基 ， 则 óc ,33.7—41.6. дез 133.6—137.3. дсо 114.2 一 115.5。 如 果 是 
ВАЗЕ НОЕ 7 位 上 又 连接 有 羟基 ， 则 ó6775.2—75.5. бс. 136.5—140.0, óc. 115.2 一 116.5。 
如 果 是 丙 基 且 在 8 位 上 又 连接 有 羟基 ， 则 56c.739.9、6cg870.7、6co23.2。 仅 是 9 位 上 有 连 氧 基 
团 ，3 个 碳 的 化 学 位 移 为 gcy 31.5. дс 30.4. дсо 63.6。 如 果 是 丙 基 且 在 7、8 位 上 连接 有 产 
基 ， 则 6jc777.5 一 81.4、5cs 69.7 一 73.0、bc。17.5。 如 果 是 两 基 且 在 7、8、9 位 上 同时 连接 有 
羟基 ， 则 óc. 72.5—80.7. óc 82.0—87.6, дсо 61.3—62.1. 
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3-5-1 R1=OH; R?-H 
3-5-2 R1=H; R?-OH 
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化 合 物 3-5-1-3-5-8 的 C ММВ 化 学 位 移 数据 品 
C 3-S-1 3-5-2 3-5-3 3-5-4 3-5-5 3-5-6 3-5-7 3-5-8 
1 133.3 132.5 32.3 129.9 130.7 131.7 133.8 131.3 
2 128.1 128.0 28.3 128.5 127.8 129.7 129.6 128.3 
3 113.9 113.8 114.0 114.0 114.1 113.7 114.3 113.9 
4 159.4 159.4 59.6 159.7 159.6 158.0 158.5 159.6 
5 113.9 113.8 114.0 114.0 114.1 113.7 114.3 113.9 
6 128.1 128.0 28.3 128.5 127.8 129.7 129.6 128.3 
7 79.2 77.3 77.0 80.7 84.6 59.5 58.9 84.2 
8 72.3 71.3 75.1 70.4 81.3 72.8 70.3 76.9 
9 18.8 17.5 16.6 18.8 16.4 22.6 21.4 17.3 
1' 22:7 122:5 130.7 135.3 135.1 131.3 
2: 31.7 131.8 128.0 128.0 129.0 128.3 
3' 113.7 113.7 113.8 113.4 114.0 113.9 
4' 63.5 163.6 160.4 158.0 158.2 159.6 
5' 113.7 113.7 113.8 113.4 114.0 113.9 
6' 31.7 131.8 128.0 128.0 129.0 128.3 
7' 66.2 165.7 104.0 80.4 84.2 
8' 76.9 
9' 17.3 
n 55.3 55.3 55.3 55.0 55.3 55.3 
Š e 739 55.5 55.5 55.4 55.1 55.2 55.3 
2 
3 J š 
био“ г ° 
3-5-9 3-5-12 R1=H; R2=H 





3-5-13 R'-£-D-Glu; R2=H 
3-5-14 R1=H; R2=8-D-Glu 
3-5-15 R'-CHs; R2=8-D-Glu 
3-5-16 R1=CHs: В2=Н 


化 合 物 3-5-9-3-5-16 的 C ММВ 化 学 位 移 数 据 中 









































C 3-5-9 3-5-10 3-5-11 3-5-12 3-5-13 3-5-14 3-5-15 3-5-16 
1 131.9 131.4 134.9 135.4 168.5 35.0 36.9 137.3 
2 127.9 130.6 111.9 111.7 112.1 111.8 111.9 111.8 
3 117.1 116.7 149.9 148.5 149.8 48.6 49.7 148.8 
4 158.0 157.4 149.5 147.3 147.0 47.2 49.0 149.1 
5 117.1 116.7 112.1 116.1 115.8 116.0 112.3 112.3 
6 127.9 130.6 120.3 120.5 119.9 20.3 29.7 119.8 
7 129.0 129.0 74.2 74.9 74.6 74.4 74.2 74.7 
8 129.8 133.2 88.1 77.9 77.6 76.1 76.0 77.8 
9 63.0 59.4 62.3 64.3 64.3 42:3 72.3 64.4 
3-ОМе 55.8 55.8 55.8 55.8 55.8 55.8 
4-ОМе 56.0 56.0 56.0 
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C 3-5-9 3-5-10 3-5-11 3-5-12 3-5-13 3-5-14 3-5-15 3-5-16 
Glu-1 102.1 102.1 105.4 102.4 105.4 106.5 
Glu-2 75.0 75.0 75.6 74.9 75.0 75.3 
Glu-3 78.5 78.5 78.5 78.5 78.4 78.5 
Glu-4 71.3 71.3 71.6 71.2 71.5 71.6 
Glu-5 79.0 79.0 78.8 78.7 78.4 78.5 
Glu-6 62.4 62.4 62.6 62.3 62.5 62.6 
он н, 
s A А 8.79 MeO. А ; g^ CH;OR 
3 
RO $ š 6 O(B-D-Glu) M deae d 
3-5-17 R-Me 3-5-19 R-f-D-Glu 3-5-21 R'-Me; R2-H 
3-5-18 В=Н 3-5-20 R-H 3-5-22 Ri-Me; R?--D-Glu 


3-5-23 R'!--D-Glu; R?-H 
3-5-24 Ri-H; R?-8-D-Glu 
3-5-25 R'-H; В2=Н 


化 合 物 3-5-17~3-5-25 的 UC ММВ 化 学 位 移 数 据 站 






















































































C 3-S-17 3-S-18 3-S-19 3-S-20 3-S-21 3-S-22 3-5-23 3-5-24 3-5-25 
1 135.4 33.7 135.4 135.5 131.6 134.9 138.0 33.2 135.0 
2 128.5 28.7 111.9 111.8 128.8 128.6 128.8 28.8 129.0 
3 113.8 15.7 148.4 148.5 113.8 113.9 116.4 115.8 115.8 
4 159.1 57.9 147.3 147.3 159.2 159.2 157.3 58.0 158.0 
5 113.8 15.7 116.0 116.0 113.8 113.9 116.4 115.8 115.8 
6 128.5 28.7 120.8 120.7 128.8 128.6 128.8 28.8 129.0 
7 75.1 75.9 75.4 76.2 78.9 74.8 78.0 75.0 78.3 
8 80.4 80.5 75.8 76.5 72.1 80.6 72.1 80.9 72.2 
9 14.2 14.2 73.3 64.3 19.0 16.2 19.0 16.3 19.0 

OMe 55.1 103.7 55.8 55.8 55.1 55.1 

Glu-1 103.8 75.1 105.9 104.2 102.4 102.4 

Glu-2 75.1 78.6 75.5 75.8 75.0 75.0 

Glu-3 78.6 71.9 78.6 78.8 78.8 78.8 

Glu-4 71.9 71.5 71.6 71.6 71.2 71.2 

Glu-5 78.5 62.8 78.6 78.6 78.5 78.5 

Glu-6 62.9 62.7 62.8 62.3 62.3 

5 5 бу C 5 HO,MeO 58 м 
MeO. 4 e ig 10 0-55 Z 9 in Sue Y Ten 
о ә Оме OH ОМе 
3-5-26 К=ОМе 3-5-28 Р=ОМе 3-5-30 


3-5-27 R-H 3-5-29 R=H 
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HO 3 
Š Z. В 2 
2 [ү ow or “OMe "d Sud P d ye ОМе 
к 2 о 2 2 Y 
OMe 
3-5-32 3-5-33 
化 合 物 3-5-26-3-5-33 的 "C ММВ 化 学 位 移 数据 
C 3-5-26" 3.527?! 3-5-28!“ 3-5-29! 3-5-30" 3-5-31!" 3-5-32" 3-5-33!” 
1 129.9 129.6 26.0 126.0 133.9 130.1 126.7 125.6 
2 109.4 128.5 35.1 104.9 111.6 112.5 108.1 105.1 
3 149.8 114.6 37.6 137.6 148.7 149.0 146.7 146.1 
4 149.6 129.6 44.6 144.5 147.0 148.0 148.2 137.2 
5 111.6 154.7 44.3 144.3 115.7 116.1 15.2 146.1 
6 120.6 128.5 02.7 102.7 120.9 121.9 123.6 105.1 
7 143.8 144.1 33.7 33.8 74.3 80.2 146.7 147.1 
8 121.6 121.4 37.4 137.3 87.6 82.7 113.8 13.2 
9 67.7 65.9 115.9 115.5 61.9 62.1 165.0 165.7 
1' 168.2 168.0 131.4 99.8 169.5 169.5 
2' 128.4 128.5 107.4 80.8 67.9 68.1 
3! 67.7 65.9 154.9 75.1 35.9 36.0 
4' 144.4 144.6 140.0 71.9 169.5 169.5 
5! 16.5 16.5 154.9 79.8 
6' 160.4 166.5 107.4 62.6 
T 128.3 129.0 155.2 
8' 138.7 138.8 129.1 
9' 16.5 16.5 196.0 
10" 21.2 21.1 
55.9 56.3 
OCH; 28 56.0 el 51.0 56.4 56.5 52.0 51.9 
56.5 50.9 pb pun 
OCH;O 101.1 101.0 











3-5-34 n-12 
3-5-35 n-14 
3-5-36 n-16 
3-5-37 n-18 














化 合 物 3-5-34-3-5-40 的 C ММВ 化 学 位 移 数据 




















C 3-534! 3-5-35181 3-5-36181 3-5-37! 3-5-38 3.5.39?! 3-5-40!” 
1 134.4 134.4 134.4 134.4 114.7 114.7 129.4 
2 115.5 115.5 115.5 115.5 146.1 146.1 130.2 
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C 3-5-34! 3-5-35!" 3-5-36"! 3-5-37" 3-5-38] 3-5-3911 3-5-40!" 
3 141.8 141.8 141.8 141.8 146.9 146.9 115.9 
4 143.7 143.7 143.7 143.7 120.9 120.9 156.4 
5 115.5 115.5 115:5 115.5 129.1 129.1 115.9 
6 120.8 120.8 120.8 120.8 134.6 134.6 130.2 
7 31.5 31.5 31.5 31.5 121.2 121.2 133.9 
8 30.4 30.4 30.4 30.4 108.6 108.6 130.0 
9 63.6 63.6 63.6 63.6 65.3 65.3 65.6 

OCH; 56.2 56.2 
1 174.2 174.2 174.2 174.2 173.9 174.0 173.2 
2! 34.4 34.4 34.4 34.4 34.6 34.1 34.1 
3! 25.1 25.1 25.1 25:1 25.2 25.1 24.9 
4' 29.2-29.7 29.2-29.7 29.2-29.7 29.2-29.7 29.3-30.0 29.3-30.0 29.1-29.9 
55 29.2-29.7 29.2-29.7 29.2-29.7 29.2-29.7 29.3-30.0 29.3-30.0 29.1~29.9 
6' 29.2-29.7 29.2~29.7 29.2~29.7 29.2~29.7 29.3~30.0 29.3~30.0 29.1~29.9 
га 29.2-29.7 29.2-29.7 29.2~29.7 29.2~29.7 29.3~30.0 29.3~30.0 29.1~29.9 
8' 29.2-29.7 29.2-29.7 29.2~29.7 29.2~29.7 29.3~30.0 2723 29.1~29.9 
9' 29.2-29.7 29.2-29.7 29.2-29.7 29.2-29.7 29.3-30.0 130.3 29.1-29.9 
0' 29.2-29.7 29.2-29.7 29.2~29.7 29.2~29.7 29.3~30.0 127.0 29.1~29.9 
[: 12: 32.0 29.2-29.7 29.2-29.7 29.2-29.7 29.3-30.0 27.4 29.1-29.9 
2 227] 29.2~29.7 29.2~29.7 29.2~29.7 29.3~30.0 29.3~30.0 29.1~29.9 
3' 14.1 32.0 29.2-29.7 29.2-29.7 29.3-30.0 29.3-30.0 29.1-29.9 
4' 22.7 29.2~29.7 29.2~29.7 32.1 29.3~30.0 30.9 
9: 14.1 32.0 29.2~29.7 22.9 29.3-30.0 22,5 
6' 22.7 29.2-29.7 14.3 32.2 14.3 
7' 14.1 32.0 22.9 
8' 22,7 14.4 
9, 14.1 

£ X X B 
1] Sy L К, Geoffrey D B, et al. J Nat Prod, 1998, 61: 987. 1997, 45: 1679. 
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2002, 50: 1460. 
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58: 112. 
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第 四 章 ”黄酮 类 及 色 原 酮 类 化 合 物 的 
C ММВ 化 学 位 移 


жп 


【化 学 位 移 特征 】 





1. 黄酮 (flavone) 类 化 合 物 骨 架 碳 的 ЗС ММВ 化 学 位 移 范围 出 现在 ó 90—185 (参见 表 





4-1-1 一 表 4-1-8). 
2. C 环 的 2、3 位 化 学 位 移出 现在 : ócə 160—165.5, дез 104—112. 


出 现 





3. 黑 基 的 化 学 位 移 是 
学 位 移 大 约 在 дса 175—177.5; 5 fip 





在 дс-4 181+(1—2). 








黄酮 类 化 合 物 的 “C NMR 化 学 位 移 





























基本 结构 骨架 




















区 别 黄酮 类 化 合 物 类 别 的 重要 信息 。5 位 无 羟基 取代 时 ， 凑 基 碳 化 
有 羟基 取代 时 ， 由 于 产 基 和 凑 基 形成 气 键 而 向 低 场 位 移 ， 















































4. ó 90—110 区 域 为 : A 环 的 C-5 位 和 C-7 位 被 羟基 或 甲 氧 基 取 代 的 C-6 位 和 C-8 位 的 























化 学 位 移 ， 或 者 是 C-7 位 被 羟基 或 甲 氧 基 取 代 的 C-8 位 的 化 学 位 移 ， 以 及 三 氧 取代 的 B 环 的 
类 化 合 物 的 C-3 位 的 化 学 位 移 。 


С-2 位 和 C-6 位 的 化 学 位 移 ， 以 及 黄 酬 
5. ó 110 一 140 К): А ЖЧ 


A Ki 
这 个 
B 环 





邻 ， 


C-8 位， 或 C-7 位 、C-8 





















































的 单 取代 或 双 取 代 的 没有 



































PER C-3 位 形成 氧 杂 环 外 没有 其 他 含 氧 取代 基 ， 也 可 能 具 
基 取 代 基 的 化 合 物 的 C-5 位 、C-6 位 、C-7 位 、C-8 位 以 及 C-10 位 的 化 学 位 移 都 出 现在 
区 域 ; 在 A 环 上 仅 有 1 个 含 氧 取代 基 , 这 个 取代 基 的 间 位 或 对 位 的 碳 也 出 现在 这 个 区 域 ; 
取代 的 碳 的 化 学 位 移 也 出 现在 这 个 区 域 。 

































































6. д 133—168 <: А ЖАВ ЖЕ А Ж А B 环 中 如 果 有 3 个 连 氧 碳 彼此 相 
处 于 中 间 的 碳 的 化 学 位 移 应 该 在 高 场 ， 即 C-5 位 、C-6 位 和 С-7 位 , 或 C-6 位 、C-7 位 和 

















位 和 C-9 位 《此 碳 为 吡 酮 环 连 氧 碳 )， 或 者 是 了 B 环 中 C-3' 位 、C-4' 位 











和 C-5' 位 均 为 连 氧 矶 ， 其 中 的 C-6 位 、C-7 位 和 C-8 位 以 及 C-4' 位 的 化 学 位 移 就 有 可 能 出 现 


ЖЕ д 








133—138. 


6 


4-1-1 — 4-1-3 5-ОСНз 
4-1-2 5-OH 4-1-4 6-OCH; 





222 | 4 
8 OQ + ' 
9 SS 
NS | 5 A 
2 3 
f 1074 
о 
4-1-5 7-OH 4-1-7 8-OCH; 4-1-9 2'-OCHs 
4-1-6 7-ОСНз 4-1-8 2-OH 4-1-10 3'-OH 


пр 




















x RS 


类 及 色 原 酮 类 化 合 物 的 “C NMR 化 学 位 移 





化 合 物 4-1-1-4-1-10 的 PC ММВ 化 学 位 移 数据 


173 | 

























































































@ | ыы 4-1-2!! | 4-1-3! | 4.1.49! | 4.1.50! | 4.3.6?! | 4.1.70! | 4.1.8! | 4.1.9"! 4-1-10?! 
2 163.2 164.0 160.6 162.6 62.6 62.6 160.8 160.6 62.8 
3 107.6 105.6 108.7 106.7 106.5 07.2 07.1 111.1 112.5 07.5 
4 178.4 182.9 177.8 176.1 77.4 78.0 177.3 178.7 78.0 
5 125.7 155.8 159.4 104.8 126.3 26.7 114.2 125.2 125.4 25.4 
6 125.2 107.2 109.8 114.9 114.1 24.6 124.8 124.6 24.9 
7 133.7 135.6 133.4 123.6 161.7 63.7 116.1 134.1 133.3 33.2 
8 118.1 110.8 106.2 119.4 102.4 00.2 48.8 118.5 117.8 117.9 
9 156.3 159.8 157.9 157.3 57.7 46.0 155.9 156.2 55.9 
10 124.0 110.3 114.0 116.0 117.6 24.0 123.2 23.7 
г 131.8 130.5 131.9 131.1 31.6 31.6 117.8 132.8 

2' 126.3 126.3 125.6 126.1 126.0 25.8 26.1 156.7 157.8 111.5 
3! 129.0 128.9 128.6 128.9 128.9 28.7 28.7 117.1 111.6 159.7 
4' 131.6 131.9 131.0 131.3 131.3 31.1 31.2 132.6 132.2 116.9 
5! 129.0 128.9 128.6 128.9 128.9 28.7 28.7 119.5 120.5 129.8 
6' 126.3 126.3 125.6 129.1 126.0 25.8 26.1 128.6 129.1 118.5 
4-1-11 4-OH 4-1-13 5-OH; 7-OH 4-1-15 5-OH; 4-OH 4-1-17 7-ОН: 4-OH 4-1-19 7-ОСН;: 4-OCH3 


4-1-12 4'-OCH; 


4-1-14 5-OH; 7-OCH3 


4-1-16 5-ОН; 4'-ОСНз 


化 合 物 4-1-11-4-1-20 B$ `C ММВ 化 学 位 移 数据 


4-1-18 7-OH; 4'-OCH; 


4-1-20 3'-OH; 4'-OH 















































bs eod os db e d eet pu Е E s 
2 163.1 163.0 163.4 163.5 165.4 164.1 162.7 161.9 62.4 164.1 
3 104.9 105.9 103.6 105.4 103.9 104.0 104.7 105.2 05.3 105.3 
4 178.9 177.9 181.1 182.1 183.4 182.5 176.6 176.4 76.4 177.9 
5 125.3 125.3 161.7 161.3 156.4 155.7 126.6 126.5 26.2 125.1 
6 124.8 124.7 99.1 98.2 108.0 106.9 115.0 114.6 114.6 125.0 
7 133.9 133.0 164.4 165.4 136.1 135.1 162.7 162.7 63.9 134.4 
8 118.3 117.7 94.2 92.8 111.4 110.5 102.7 102.6 01.0 118.4 
9 155.6 155.8 157.5 157.4 160.1 159.7 157.6 157.5 57.5 156.1 
10 123.4 123.7 104.0 105.0 110.4 109.9 116.3 116.2 117.2 123.5 
1' 121.7 131.9 122.9 130.6 121.9 119.2 122.0 123.5 23.4 122.8 
2! 128.4 127.7 128.2 126.5 129.1 128.1 128.3 127.9 28.1 113.1 
3' 116.0 114.2 114.6 129.2 116.7 114.5 116.1 114.5 114.6 145.8 
4' 161.0 162.1 162.4 132.1 161.6 163.3 160.9 162.1 62.1 149.5 
5' 115.0 114.2 114.6 129.2 116.7 114.5 116.1 114.5 114.6 116.2 
6' 128.4 127.7 128.2 126.5 129.1 128.1 128.3 127.9 28.1 119.4 



































| 174 


分 析 化 学 


T 


ЕЛ 7B 碳 -13 核磁 共振 波谱 分 析 








4-1-21 5,6,2',6(OCH3)4 4-1-25 5,6,7-(ОСНз)з 
4-1-22 5,6,7-(ОН)» 4-1-26 5,7-(OH);; 8-OCHs 
4-1-23 5,6-(OH)2; 7-ОСІША 4-1-27 5-ОН; 7-OGIUA; 8=OCHs 


4-1-24 5,7-(OH)>: 6-OCHs 4-1-28 5-OH: 7-OCHs; 6,8-(CH3) 


化 合 物 4-1-21~4-1-28 的 “C NMR 化 学 位 移 数 据 
















































































C 4-1-21^! 4-1-22/! 4-1-23!" 4-1-24"! 4-1-25 4-1-26!” A 4-1-28!?! 
2 158.9 163.5 63.0 63.2 161.1 163.0 63.7 161.9 
3 115.2 105.1 05.6 04.6 108.4 105.1 05.4 104.5 
4 178.2 182.6 82.0 82.3 177.2 181.9 82.5 182.4 
5 148.0 147.3 46.2 52.7 152.5 156.0 56.1 152.2 
6 149.6 129.6 28.6 30.7 140.4 99.3 98.8 108.2 
7 119.1 153.9 51.2 57.6 157.8 156.3 56.1 156.3 
8 113.7 94.5 93.9 94.4 96.3 128.0 29.4 113.3 
9 152.7 150.4 48.6 52.5 154.5 149.7 49.4 163.0 
10 119.4 104.8 04.2 04.3 108.4 103.5 105.4 106.5 
г 111.4 131.5 30.3 31.5 131.6 130.9 30.8 130.2 
2' 158.6 126.8 25.8 26.4 126.0 126.3 26.5 125.4 
3! 104.0 129.6 28.6 29.1 128.9 129.3 29.4 128.4 
4' 132.0 132.3 314 32.0 131.2 132.0 324 131.2 
5! 104.0 129.6 28.6 29.1 128.9 129.3 29.4 128.4 
6' 158.6 126.8 25.8 26.4 126.0 126.3 26.5 125.4 

бб; 61.8, 57.3, 60.0 62.1, 61.5, 61.1 61.5 59.7 

i; 56.0, 6.0 56.3 
CH; 7.5, 7.8 

GluA-1 100.4 

GluA-2 72.5 

GluA-3 73.9 

GluA-4 714 

GluA-5 753 

GluA-6 170.4 


























4-1-29 5-ОН; 6,7-(OCH3); 4-1-33 5-OH; 7,4-(OCH3); 
4-1-30 5-OH; 6,7,8-(OCH;). 4-1-34 5,7,5'-(ОН)з; 3',4-(OCH3) 
4-1-31 5,7,4'-(ОН)з 4-1-35 5-OCH,; 6,7,3',4'-(OH)4 


4-1-32 5,7-(OH)z: 4'-OCHs 4-1-36 5,7,4-(OH)s; 3'-OCH3 


























化 合 物 4-1-29~4-1-36 的 ^C ММВ 化 学 位 移 数据 


酮 类 及 色 原 酮 类 化 合 物 的 “C ММК 化 学 位 移 


175 | 





























































































































C 4-1-29"! 4-1-30''°! 4-1-31'"*! 4-1-32'* 4-1-33051 4-1-34091 4-1-35! 4-1-36!!5! 
2 163.9 164.1 64.2 164.0 63.6 162.7 62.1 164.0 
3 105.6 105.3 02.8 103.0 03.7 104.5 06.6 103.5 
4 182.7 183.2 81.8 181.9 82.0 181.4 76.9 182.0 
5 153.0 145.9 61.9 161.3 513 157.4 45.9 157.6 
6 131.8 136.7 98.2 97.9 98.0 99.5 37.3 99.3 
7 158.9 149.6 64.9 165.1 65.2 166.6 52.2 164.5 
8 90.6 133.1 94.0 92.6 92.7 94.3 00.3 94.6 
9 153.3 153.2 58.7 157.2 61.2 161.4 52.7 161.6 
10 106.3 107.2 03.9 104.6 04.7 105.0 12.6 104.0 
1 131.3 131.3 21.3 121.0 22.7 126.0 24.5 121.9 
2' 126.2 126.3 28.6 128.5 28.4 102.0 13.9 110.3 
3! 129.1 129.2 15.9 115.9 14.6 153.5 46.4 150.9 
4' 132.7 132.1 60.0 161.1 62.4 139.5 49.4 148.3 
5' 129.1 129.2 15.9 115.9 14.6 151.0 16.6 116.2 
6' 126.2 126.3 28.6 128.5 28.4 107.6 19.5 120.8 
OCH; | 60.8. 56.3 | 61.2, 62.2, 56.0 56.1, 56.0 | 56.1, 60.0 62.3 56.4 
61.7 
T 
|. 
4-1-37 5,4-(ОН)5; 6,7,3'-(ОСНз)з 4-1-41 5,7,8,6(OCH3)4; 6,2-(ОН)› 
4-1-38 5,3'4-(OH)s; 6,7-(ОСНз)› 4-1-42 7,3'4-(OCH3)s; 8,5'-(OH)2 
4-1-39 5,4'-(OH)z; 6,7-(ОСНз)2 4-1-43 5,7,3-(OH)s; 4-ОСН» 
4-1-40 5,8-(OH);; 7,4-(OCH3); 4-1-44 5,3'-(ОН);; 6,7,4-(OCH3)s 
化 合 物 4-1-37-4-1-44 的 ^C ММВ 化 学 位 移 数据 
С 4-1-37!!°! 4-1-38""! 4-1-3910 4-1-40?" 4-1-41??! 4-1-42?! 4-1-43"! 4-1-44U^! 
2 165.1 65.8 64.4 162.5 158.4 64.9 163.6 165.1 
3 104.1 03.6 01.9 104.3 114.3 06.0 103.9 104.5 
4 183.5 83.5 81.9 176.2 175.9 80.3 181.8 183.5 
5 153.9 52.8 52.6 150.0 141.2 16.1 157.4 154.4 
6 133.5 33.0 31.9 107.0 140.8 10.2 99.0 133.5 
7 160.0 59.7 58.4 155.1 146.4 52.4 164.3 160.1 
8 91.9 92.7 91.4 123.7 137.8 135.6 94.0 92.0 
9 154.0 54.0 51.8 147.6 144.8 46.7 161.6 153.9 
10 106.4 05.9 04.9 111.2 114.3 18.6 103.6 106.5 
Г 121.3 227 21.0 123.7 109.4 277 118.8 124.8 
2! 110.5 14.4 28.4 127.8 156.6 02.9 113.1 113.6 
3! 148.8 46.8 16.4 114.6 108.8 54.2 146.9 147.9 
4' 151.5 50.7 61.4 162.0 132.0 40.4 151.3 151.8 
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分 析 化 学 手册 TB. 碳 -13 核磁 共振 波谱 分 析 


























































































































C 4-1-37U?! 4-1-38201 4-1-391201 4-1-49?!! 4-1-41?! 4-1-42?! 4-1-43"! 4-1-44'^! 
5' 123.5 117.4 116.4 114.6 102.3 151.4 112.3 112.5 
6' 116.3 120.5 128.4 127.8 158.4 108.6 123.1 119.8 
OCH; 60.5 61.4 60.0 56.6 61.7 56.8 56.0 60.5 
56.7 57.5 56.4 55.5 61.0 56.5 56.8 
56.5 61.5 61.0 56.4 
55.9 
P 
22 “уд 
8 e ' 
| 2 6' 
63. 3 
a a 
о 
4-1-45 5,7-(OH);; 6,3,4-(OCHa3); 4-1-49 5-OH; 7,2'.4',5-(OCH3)4 
4-1-46 5-OH; 6,7,8,4'-(ОСНз)4 4-1-50 7,8,3,4-(OCH3)4; 5-ОН 
4-1-47 5,4'-(ОН)р; 7-OCHs 4-1-51 5,6-(OH);; 7,4-(OCH3); 
4-1-48 5,6,7,3'4'-(OH)s 4-1-52 5,5'-(OH);; 7,3',4-(OCH3); 
ЕЗШЕ 化 合 物 4-1-45-4-1-52 的 ^C ММВ 化 学 位 移 数据 
C 4-1-45U9| | 4.1-46U7 | 4.1.4709! | 4.1.48?! | 4.1490? | 4-1-50° | 4-1-51° | 4.1.5207! 
2 63.4 64.1 164.0 166.0 161.0 163.4 163.3 163.8 
3 03.4 07.0 102.7 103.1 09.7 05.6 103.2 105.6 
4 82.2 83.0 181.6 183.9 82.8 78.1 182.2 182.4 
5 52.8 45.8 157.2 147.5 57.7 20.7 149.0 162.1 
6 31.3 136.5 97.3 130.3 97.8 10.0 130.3 98.2 
7 52.4 52.9 164.8 151.7 65.3 56.7 154.4 165.6 
8 94.4 33.0 91.8 94.6 92.4 136.5 91.3 92.7 
9 57.3 49.5 161.0 154.3 62.1 50.3 146.5 157.7 
10 104.2 14.6 103.9 105.2 05.5 17.9 105.1 105.6 
1" 122.9 23.5 121.1 123.5 11.4 26.6 123.0 126.9 
x 109.3 28.1 128.3 113.8 52.8 01.8 128.3 102.4 
3! 148.8 14.6 115.8 146.7 97.1 53.1 114.6 152.5 
4' 152.1 62.7 161.3 150.5 43.1 39.4 162.3 138.9 
5! 111.6 14.6 115.8 116.5 54.0 50.4 114.6 149.6 
6' 120.0 28.1 128.3 119.9 11.9 07.4 128.3 106.7 
OCH; 60.0 62.1 55.8 56.8 56.2 56.3 55.8 
55.8 61.7 56.8 61.3 55.6 56.1 
55.7 61.1 56.8 55.7 61.2 
55.5 56.8 60.5 
" 
2 N 
7 p 9 Es Y te 5 
| 2 6 
3 


4-1-53 5,7,3',4'-(OH)4 


4-1-54 5,4-(OH)2; 7,3'-(OCHs)2 
4-1-55 5,7-(OH)2; 6,8,4-(OCH3); 


4-1-56 5,3',4'-(OH)s; 7-OCH3 


4-1-57 5,7-(OCH3);; 3,4-OCH;O 
4-1-58 5,6,7,8,3',4'-(OCHa)e 
4-1 
4-1 


-60 5-ОН; 6,7,4-(OCH3); 


-59 5,6,2',5',6-(OCHs)s; 3',4'-OCH20 
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化 合 物 4-1-53~4-1-60 的 “C NMR 化 学 位 移 数据 






























































C 4-1-5303] 4-1-54^*! 4-1-55°°! 4-1-56!" 4-1-570% 4-1-5807 4-1-5905] 4-1-60'°°'! 
2 164.0 64.5 163.1 164.3 60.2 64.5 158.2 163.9 
3 102.9 03.8 103.0 103.1 08.7 04.2 114.8 103.9 
4 181.8 82.4 182.3 181.8 76.7 77.6 177.9 182.6 
5 161.5 61.5 145.4 161.2 61.3 49.3 148.0 153.1 
6 98.9 98.0 131.6 97.9 96.8 37.6 149.8 123.4 
7 164.2 65.4 150.9 165.1 64.4 48.3 119.1 158.6 
8 93.9 92.9 128.0 92.6 93.7 45.3 113.5 90.5 
9 157.4 57.6 148.4 157.2 60.1 47.8 152.4 152.9 
10 103.8 05.2 103.1 104.7 09.7 12.3 119.0 106.0 
1 121.5 22.5 123.0 121.5 26.0 22.5 113.6 123.3 
2! 113.4 08.9 128.2 113.6 06.6 08.9 136.4 127.9 
3! 145.8 47.5 114.7 145.8 48.9 53.3 134.4 114.4 
4' 149.8 50.0 162.4 149.8 50.6 53.5 141.6 162.5 
5' 116.1 115.3 114.7 116.0 08.9 11.6 133.2 114.4 
6' 119.1 20.6 128.2 119.1 21.3 21.8 146.3 127.9 
OCH; 56.6 61.2 56.5 56.2 62.5 61.9 60.8 
56.6 60.2 62.2 57.3 56.2 
56.6 61.8 60.4 55.5 
61.6 60.6 
56.2 62.1 
56.0 
OCH;O 102.5 101.9 





























8 ° 
тыч, 5 
6 ss 人 3 
10 
É 
о 
4-1-61 5,7,4',5-(OH)4; 3'-OCH3 4-1-65 5,6,7,8,4'-(OCH3)5 
4-1-62 5,3'4'-(ОН)з; 6,7,8(OCHs), — 4-1-66 5,7,2',3'-(OH)s 
4-1-63 5,2'-(OH); 7,8-(OCH3) 4-1-67 5,7,2'.6'-(ОН)а 


4-1-64 5,6-(OH); 6,7,8,2-(OCH3), 4-1-68 5,6,7.4-(OH), 


化 合 物 4-1-61-4-1-68 的 “C NMR 化 学 位 移 数据 









































C 4-1-61!!°! 4-1-62/^?! 4-1-63'*! 4-1-64!" 4-1-6507 4-1-66" 4-1-67" 1 4-1-68"! 
2 63.9 164.4 162.0 162.4 162.6 161.9 162.5 64.2 
3 03.3 102.7 108.6 108.8 105.9 109.1 112.1 02.9 
4 81.7 182.5 182.5 182.5 177.4 182.1 182.0 82.7 
5 61.5 150.1 156.7 148.6 144.3 161.6 161.8 54.0 
6 98.8 135.8 95.9 135.8 144.2 98.8 98.8 29.9 
7 64.1 145.9 158.5 152.6 148.3 164.5 164.3 47.7 
8 93.9 132.7 128.5 132.6 137.9 93.9 94.0 94.6 
9 57.3 152.4 149.0 146.3 147.7 157.7 158.4 50.4 
10 03.7 106.2 104.0 106.3 106.1 103.9 104.2 04.7 
Г 20.5 121.4 117.2 111.9 123.4 117.9 108.7 22.2 
x 02.4 113.4 158.2 156.7 127.9 145.7 156.8 29.1 
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C 4-1-6100 | 4-1-6200 4-1-63" 4-1-64" 4-1-650" | 4-1-667! | 4-1-67 | 4-1-68” 
3! 148.6 145.2 117.7 108.9 114.6 146.1 106.9 116.6 
4' 138.6 148.6 133.2 132.6 161.1 117.9 131.9 161.7 
5' 145.9 116.2 119.1 102.3 114.6 119.3 106.9 116.6 
6' 107.5 119.2 128.3 158.3 127.9 118.6 156.8 129.1 
ОСН; 56.3 62.0 56.6 61.7 62.3 
60.6 61.2 60.6 62.1 
61.5 61.5 61.8 
55.9 61.7 
55.5 
£ X X B 
1] Ternei B, et al. Tetrahedron, 1976, 32: 565. 1959. 
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黄酮 醇 类 化 合 物 的 “C ММВ 化 学 位 移 
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HILÆ ó 90—179 (AILE 4-2-1— Ж 4-2-8). 





2. СЖ С-2 位 和 C-3 位 的 特点 : 


3. 5 位 无 羟基 取代 时 , ЗАВИСЕЛ ЛЕ УФ дса 175 一 177.5; 5 位 有 羟基 


175—179. 


4. АЖА B 环 碳 几 乎 与 黄酮 类 化 合 物 一 致 。 


化 合 物 4-2-1-4-2-8 的 C ММВ 化 学 位 移 数据 


2 | 4 
站 1 SS 5 
| ë 

5 wet 10 
4-2-1 3,5,7-(ОН)з 4-2-5 
4-2-2 5,7-(OH);; 3-ОСНз 4-2-6 
4-2-3 5-ОН; 3,7-(OCH3)2 4-2-7 
4-2-4 3,7-(OCH3); 4-2-8 














дс.2146— 150, дс.:135— 138. 





3 


5,6,7,8-(OH)4; 3-ОСН» 


5,8-(OH)2; 6,7,3-(OCHs)s 
3,5,7,4-(OH)4 


3,5,7-(ОН)з; 4'-OCHs 

















及 色 原 酮 类 化 合 物 的 °С ММВ 化 学 位 移 179 | 





由 此 产生 。 黄 酮 醇 类 化 合 物 骨架 碳 的 “C ММВ 化 学 


取代 时 , дс-4 


















































C 4-2-1!!! 4-2.2"! 4-2.3"! 4-2-4 4-2-5"! 4-2-6!" 4-2-7" 4-2-81"! 
2 146.1 161.2 156.4 154.9 150.8 155.7 146.6 156.8 
3 136.9 138.7 133.6 141.0 141.5 137.7 135.8 139.1 
4 176.1 178.0 178.1 174.5 177.3 178.8 175.7 179.4 
5 160.7 155.1 161.1 126.9 148.5 140.7 160.6 157.8 
6 98.5 93.7 97.8 114.3 130.3 135.8 98.4 99.3 
7 164.2 164.3 165.3 128.2 145.3 147.8 163.8 163.1 
8 93.8 98.6 92.3 99.8 127.1 130.5 93.4 94.4 
9 156.5 156.5 156.5 156.9 152.0 144.2 156.6 160.9 
10 103.3 104.4 105.4 117.9 96.3 106.9 103.1 105.7 
1 131.0 129.5 130.8 130.9 132.2 131.2 121.2 122.4 
2' 127.6 128.0 128.8 128.2 128.5 127.1 129.5 131.1 
3' 128.3 128.6 128.2 128.4 128.9 128.5 115.5 116.3 
4' 129.8 130.9 130.7 130.4 130.8 129.4 159.3 164.9 
5' 128.3 128.6 128.2 128.4 128.9 128.5 115.5 116.3 
6' 127.6 128.0 128.8 128.2 128.5 127.1 129.5 131.1 

OCH; 58.9 56.1 60.0 59.9 61.8 55.2 

55.4 55.7 61.0 
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4-2-9 3,5-(0Н); 7,4'-(OCH3); 
4-2-10 5,7-(OH)z; 3,6,4'-(ОСНз)з 
( 


4-2-11 5,7-(OH)?; 3,4 (OCH3)a; 6,8-(CH3)2 
4-2-12 5,7,4'-(OH)s; 3-OCHs; 6,8-(CH3)2 


ze We 
о ri | ' 
Dt у 5 


4-2-13 5,7-(0Н); 3,4'-(OCHs)2 
4-2-14 5,4'-(0Н); 3,7-(OCHs)2 
4-2-15 5,7 4-(ОН)»; 3,6-(OCH3); 
4-2-16 5,7,4'-(OH)s; 3,8-(OCH3); 


化 合 物 4-2-9-4-2-16 的 "C NMR 化 学 位 移 数据 




























































































C 4-2-9 °! 4-2-10 7 | 42-11"! | 4-2-120 | 4-2-13 | 4-2-14 | 4-2-15 | 4.2.1677! 
2 146.9 155.2 554 155.1 149.3 156.0 161.8 155.8 
3 136.3 137.5 38.6 137.4 131.6 137.9 139.2 137.5 
4 176.1 178.2 79.0 178.0 178.3 178.1 180.4 178.0 
5 156.1 152.3 56.8 155.6 163.0 156.4 158.7 155.4 
6 97.4 131.1 05.6 106.7 99.8 97.8 132.6 98.7 
7 164.9 157.4 57.9 159.7 167.9 165.2 158.2 157.0 
8 92.0 94.0 00.7 101.6 94.0 92.4 95.1 127.5 
9 160.6 151.5 52.2 151.5 158.9 160.9 153.8 148.5 
10 104.0 104.6 05.5 104.0 106.2 105.3 106.4 103.9 
т’ 120.2 122.1 23.3 120.9 138.2 120.6 122.7 120.7 
2' 129.3 129.9 30.0 129.9 124.5 130.3 131.5 129.9 
3! 114.0 114.2 14.1 115.7 1174 115.8 116.6 115.7 
4' 160.4 161.3 61.6 160.0 161.5 160.3 153.7 160.1 
5' 114.0 114.2 14.1 115.7 1174 115.8 116.6 115.7 
6' 129.3 129.9 30.0 129.9 124.5 130.3 131.5 129.9 
OCH; 56.0 59.7 60.1 59.6 57.5 59.8 60.9 59.6 
55.0 59.9 55.4 57.5 56.1 60.6 60.9 
55.4 
CH; 72 8.0 
77 8.2 
е^ 4 
7 92. ТА 5 
| 2 6' 
e 5 10 4 Š 
Ó 
4-2-17 5,7,8,4-(OH)4; 3-ОСНз 4-2-21 5,4-(OH)2; 3,7,8-(OCH3)s 
4-2-18 5,4'-(OH)z; 3,6,7,8-(OCHs)4 4-2-22 5,7,4'-(OH)s; 3-OCHs 
4-2-19 5-OH; 3,6,7,8,4-(OCH3)s 4-2-23 5,4-(OH)2; 3,7,3-(©СНз)з;6,8-(СНз)? 
4-2-20 3,5-(OAc);; 7,8,4'-(OCH3); 4-2-24 5,7,3'.4'-(ОН)д; 3-OCHs 
化 合 物 4-2-17-4-2-24 的 "C NMR 化 学 位 移 数 据 
С 4-2-17!! 4-2-18!!*! 4-2-19001 4-2-20" 4-2-2110 4-2-22 4-2-2327 4-2-24U?! 
2 155.3 156.2 155.7 150.5 149.3 155.1 155.3 155.5 
3 137.3 137.5 137.8 132.6 139.1 137.1 137.5 137.5 
4 178.1 178.5 178.6 170.5 179.9 177.4 178.8 1777 
5 152.7 148.0 148.1 145.3 156.9 159.6 155.3 161.1 
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C 4-2-1707 4-2-18!!*! 4-2-1911 4-2-20!” 4-2-210"! 4-2-2220 4-2-2321 4-2-2411 
6 98.4 135.4 35.4 104.7 96.3 98.0 106.6 93.4 
7 153.1 152.3 52.3 134.9 158.7 163.6 162.4 163.9 
8 124.8 132.4 32.5 156.2 129.8 93.2 101.5 98.4 
9 144.8 144.3 44.4 154.8 158.2 155.8 151.4 156.2 
10 103.9 106.7 06.7 111.2 105.9 103.7 103.9 104.1 
1 120.8 120.4 22.1 122.1 122.8 120.0 121.6 120.7 
2' 130.2 130.1 29.9 129.9 131.3 129.6 115.3 115.6 
3' 115.5 115.8 14.4 114.3 116.5 115.1 147.2 145.1 
4' 160.1 160.5 61.5 161.9 161.0 160.7 148.5 148.5 
5' 115.5 115.8 14.4 114.3 116.5 115.1 115.8 115.3 
6' 130.2 130.1 29.9 129.9 131.3 129.6 120.6 120.4 
OCH; 59.6 59.6 59.7 56.7 60.2 59.2 59.5 59.5 
60.5 60.5 61.6 56.9 60.2 
61.8 61.8 55.4 61.6 56.5 
61.4 61.4 
55.4 
CH; 8.1 
8.5 
COCH; 168.0 
169.8 
20.7 
21.1 
8 
Te 
eN 
4-2-25 5,7,3'4'-(OH)4; 6-CH3; 3-OCHs 4-2-29 3,5,3' 4'-(OH)4; 7-OCH3 
4-2-26 5,4'-(OH)2; 3,7,3'-(ОСНз)з; 6-CH 4-2-30 5,7,4'-(OH)s; 3,3'-(OCH3)2 
4-2-27 3,5-(OH)2; 7,3',4'-(OCH3)3 4-2-31 3,7,4'-(ОН)з; 3'-OCH3 
4-2-28 3',4'-(OH)z; 3,5,7-(OCH3); 4-2-32 3,5,3-(OH);; 4'-ОСН;; 6,7-OCH;O 
EZD) 化 合 物 4-2-25~4-2-32 的 ^C ММВ 化 学 位 移 数据 
C 4-2-251'! 4-2-26!!?! 4-2-27114] 4-2-28""! 4-2-2915] 4-2-3017! 4-2-3126 4-2-320" 
2 155.3 55.3 146.5 146.7 146.7 55.4 145.0 140.0 
3 137.6 37.9 136.5 135.7 135.6 37.7 137.3 136.5 
4 177.7 77.8 176.0 175.8 175.7 77.9 172.1 176.6 
5 158.1 57.0 156.0 156.1 156.3 61.2 126.5 147.2 
6 106.4 07.0 97.5 98.1 98.1 98.6 114.8 129.0 
7 162.2 62.9 164.9 163.8 163.8 64.1 162.3 151.8 
8 92.6 90.0 92.1 93.3 93.4 93.8 102.1 89.6 
9 153.9 54.3 160.3 160.7 160.5 56.3 156.4 154.1 
10 103.7 04.7 104.0 102.9 102.9 04.2 114.3 106.1 
120.8 20.7 123.1 121.9 121.8 20.8 122.6 123.5 
2' 115.2 111.9 111.4 115.0 115.0 12.0 111.7 114.9 
3' 145.2 47.4 148.4 145.0 144.8 47.4 147.4 146.4 
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C 4-2-25!" 4-2-26! | 4-2-270 | 4-2-280 | 4-2-29U5! | 4-2-3007) | 4-2-31?9 | 4-2-3227 
4' 148.6 149.7 150.5 147.6 147.5 149.7 148.4 149.7 
5' 115.7 115.5 110.9 115.5 115.6 115.5 115.6 111.9 
6' 120.5 122.1 121.5 120.5 120.8 130.0 121.5 120.0 
CH; 7.3 7.1 
OCH; 59.5 55.6 59.5 56.0 59.5 55.8 55.8 
562 55.9 56.0 55.7 
55.7 55.6 56.0 
OCH;O 102.9 
" 
2 di 
8 | | 
1AN A Умм * 
D 
6 3 
5 10 [^ 
Ó 
4-2-33 5,4-(OH)z; 6,8,3-(СНз)з; 3,7-(ОСНз)› 4-2-37 5.3-(OH)2; 3,6,7 ,4'-(OCHa)4 
4-2-34 5,3-(OH);; 3,7,4'-(ОСНз)з 4-2-38 5,7,3'-(ОН)з; 3,6,4'-(OCHs)s 
4-2-35 5-ОН; 3,6,7,3',4'-(ОСНз)5 4-2-39 5,3',4'-(ОН)з; 3,6,7-(ОСНз)з 
4-2-36 5,7,4'-(ОН)з; 6,8,-(CH3)z; 3,3-(OCH3); 4-2-40 3,7-(OCH3)z; 3',4'-OCH20 
КОБЕ] 化 合 物 4-2-33~4-2-40 的 "C ММВ 化 学 位 移 数据 
C 4-2-33U7| | 4-2.34"" | 4.2.35 | 4-2-36?! | 4-2-37 | 4-2.38U?! | 4.2.3979! | 4-2-40°" 
2 155.8 155.6 55.9 155.2 151.7 156.2 156.4 154.7 
3 137.2 138.2 38.9 137.3 138.0 138.2 138.6 140.8 
4 178.4 178.1 78.9 177.9 178.2 178.8 178.9 174.4 
5 155.9 160.9 52.9 157.1 151.6 152.5 152.6 127.1 
6 112.6 97.7 32.4 107.3 131.6 131.4 132.7 114.3 
7 162.5 165.1 58.8 162.1 158.6 158.2 158.8 156.8 
8 108.4 92.2 90.4 101.9 91.3 94.1 90.4 99.9 
9 151.3 156.3 52.4 154.4 155.6 152.2 152.4 164.0 
10 107.1 105.2 06.7 104.8 105.6 104.9 106.5 118.0 
r 120.5 122.1 23.0 120.4 122.2 121.4 123.1 124.8 
2: 115.5 115.0 11.5 115.4 115.1 114.8 115.6 123.4 
3! 135.6 146.3 48.9 147.6 146.3 146.1 144.1 108.4 
4 148.8 150.3 51.5 148.5 150.3 150.2 147.5 149.5 
5' 115.6 111.8 11.0 115.4 111.8 110.9 115.4 147.9 
6' 120.2 120.4 222 120.8 120.3 120.9 121.8 108.6 
OCH; 59.4 59.7 60.2 59.2 60.0 59.6 60.1 60.0 
60.3 56.0 60.9 55.9 59.7 59.9 60.9 55.8 
55.6 564 55.6 55.7 56.3 
56.0 55.6 
562 
CH; 8.0 7.2 
8.2 8.3 
8.7 
OCH2O 101.6 


























4-2-41 3,5,3-(ОН)з; 6,7,4-(ОСН»)з 























4-2-42 37,3, 4-(OH)4 
4-2-43 3,5,7,8,3 4 (OCH3) 


4-2-44 5,8-(OH)z; 3,7,3,4-(OCH3), 


4-2-45 4-ОН; 3,5,6,7,3-(OCH3)s 


4-2-46 3,5,7,4-(OH)4; 3-OCHs 


4-2-47 3,5,6,7-(OCH3)4; 3 4-OCH;O 
4-2-48 3,5-(OCH3);; 6,7,3',4'-(OCH20)2 


化 合 物 4-2-41-4-2-48 的 "C ММВ 化 学 位 移 数 据 
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C 4-2-4107 4-2-42P?! 4-2-43P^! | 4.2.4405! 4-2-458 4-2-46" 4-2.470! 4-2-48°®%! 

154.6 145.1 50.8 150.8 151.2 146.6 151.9 152.5 
3 137.6 137.2 40.8 140.8 140.8 135.8 140.4 140.8 
4 178.1 172.0 742 174.2 173.9 177.7 173.2 175.5 
5 148.8 126.5 522 152.2 143.9 161.1 152.5 152.9 
6 129.6 114.7 92.4 92.4 137.8 98.2 139.8 134.7 
7 155.6 162.3 56.4 156.4 151.3 163.9 153.1 152.9 
8 91.0 101.9 30.4 130.4 93.4 93.5 95.7 92.9 
9 149.7 156.3 56.3 156.3 148.2 156.1 157.4 153.6 
10 105.5 114.3 09.4 109.4 115.1 103.0 112.4 113.2 
Г 112.0 122.6 23.6 123.6 123.5 121.7 124.1 124.4 
2' 115.6 115.0 110.9 110.9 110.9 111.6 108.0 108.3 
3' 145.6 147.3 48.7 148.7 148.8 147.3 147.5 147.8 
4' 147.5 147.3 50.9 150.9 153.0 148.7 149.1 149.3 
5! 121.0 115.6 111.0 111.0 111.0 115.5 108.0 108.3 
6' 122.2 119.7 21.8 121.8 121.9 121.9 122.7 123.0 
OCH; 59.7 61.4 61.4 62.3 55.7 59.5 59.8 
56.4 56.5 56.4 61.9 61.8 61.2 

55.8 56.4 56.0 61.8 61.1 

59.7 59.9 55.9 61.7 56.0 

56.0 56.0 
55.9 

OCH;O 101.4 102.1 
101.6 


























4-2-49 3,7,3-(ОН)з; 4'-OCHs 

4-2-50 5,7,8,3,4'-(OH)s; 3-OCHs 
4-2-51 3,5,6,7,3',4-(OH)s 
4-2-52 5.7 .3' 4'(OH)4; 3-OSOsH 


4-2-53 3,5,7,4'-(OH)4; 3'-OSOsH 
4-2-54 3,5,7,3',4',5'-(OH)e 
4-2-55 3,5,7,8,3',4',5'-(OCH3)7 
4-2-56 3,7,4'(OH)s; 3',5-(OCH3); 
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化 合 物 4-2-49-4-2-56 的 “C ММК 化 学 位 移 数据 























































































































C 4-2-49U*! 4-2-50!'*! 4-2-51" 4-2-52" 4-2-53" 4-2-541*! 4-2-551“! 4-2-56 ^! 
2 46.5 155.5 155.2 156.6 146.7 57.3 156.1 44.7 
3 38.3 137.5 133.4 132.3 136.3 35.4 139.2 38.9 
4 73.6 178.2 177.4 177.7 176.2 77.1 174.0 72.0 
5 27.6 152.8 164.3 161.3 161.1 62.3 151.6 26.4 
6 116.2 98.4 164.6 98.4 98.6 99.1 91.9 114.7 
7 63.2 153.1 164.5 163.9 164.5 65.4 156.2 62.3 
8 03.0 125.0 93.4 93.3 93.8 94.2 130.0 02.2 
9 57.4 144.9 155.5 156.1 156.3 57.3 150.5 56.3 
10 115.0 104.0 104.2 104.1 103.4 04.3 108.8 114.2 
r 24.6 121.2 120.8 121.6 122.9 20.9 125.9 21.4 
2 115.4 115.7 116.4 115.1 122.6 16.5 105.2 05.6 
3' 46.6 145.2 144.6 144.7 141.1 46.8 152.8 47.8 
4' 50.2 148.7 148.7 148.3 151.5 37.7 141.0 37.5 
5! 112.7 115.7 115.8 115.9 117.6 46.8 152.8 47.8 
6' 21.2 120.9 120.8 121.6 125.3 16.5 105.2 05.6 
OCH; 56.6 59.7 62.0 56.2 
55.8 56.2 
55.8 
62.4 
56.2 
59.7 
56.1 
а 
2 = 
A S. т. 
r y ` 
6% 4 3 
5 10 T 
Ó 
4-2-57 3-OH; 7,3' 4',5'-(OCH3)4 4-2-61 5,4,5'-(OH)s; 3,7,3-(OCH3)s 
4-2-58 3-OAc; 7,3'4',5-(OCH3)4 4-2-62 3,5,7,3' 4'.5'-(OH)s 
4-2-59 5,7-(OH);; 3,3,4',5'-(OCH3)4 4-2-63 5,4',5'-(ОАс)з; 3,7,3-(OCH3)s 
4-2-60 3,5,7,3'4' 5'-(OCH3)s 4-2-64 5,7,4'-(OH)s; 3,6,8,3',5-(OCH3)s 
ЕЕЕ) 化 合 物 4-2-57~4-2-64 的 ^C ММВ 化 学 位 移 数据 
C 4-2-57(%! 4-2-58 461 4-2-591*'! 4-2-60"! 4-2-61”! 4-2-62! 4-2-63! ®! 4-2-64!!°! 
2 153.3 155.6 154.9 150.6 155.8 152.2 155.9 154.9 
3 137.9 133.2 138.6 140.1 138.0 141.7 138.5 137.6 
4 172.6 177.9 178.1 171.6 177.9 172.9 178.1 178.3 
5 126.4 127.3 161.3 159.5 160.9 150.0 154.3 147.9 
6 114.7 114.7 98.7 95.0 97.6 108.3 98.9 131.3 
7 164.4 164.3 164.4 162.9 165.1 163.4 157.3 150.8 
8 100.0 100.1 94.1 92.9 92.2 98.5 127.5 127.7 
9 157.2 157.2 156.5 157.4 156.2 157.6 148.6 144.5 
10 114.7 117.3 104.4 107.9 104.5 111.2 104.1 103.4 
1 126.7 125.0 125.2 124.7 119.6 128.6 125.2 119.7 
2! 105.6 105.7 106.0 104.9 105.1 109.8 105.6 105.8 






























































第 四 章 黄酮 类 及 色 原 酮 类 化 合 物 的 “C ММВ 化 学 位 移 185 | 
© 4-2-5709 4-2-58!461 4-2-591*! 4-2-60"! 4-2-61 4-2-621*'! 4-2-63!!! 4-2-64181 
3! 153.3 153.2 152.8 152.0 148.1 152.1 152.7 147.8 
4' 140.1 140.6 140.0 138.2 138.1 133.7 139.9 139.0 
5' 153.3 153.2 152.8 152.0 145.6 143.3 152.7 147.8 
6' 105.6 105.7 106.0 104.9 109.8 115.3 105.6 105.8 
OCH; 59.6 59.6 60.2 60.2 60.1 
55.4 56.0 56.0 59.9 61.1 
55.2 56.0 56.2 55.9 59.6 
55.2 60.8 56.0 
59.6 55.9 56.0 
55.2 
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6 BEJÉ pa 0 В, ИЖЕ дс 190.4+3.2; 如 
3. A Wl B Ж IR HJ SE BUE Е il 


NOI 其 
见 表 4-3-1 一 表 4-3-7)。 
2. СЖ, дс. 大约 在 77.2+3.7, дсз 大约 在 44.8+3.7。 如 果 5 位 没有 





— +K 


АЗ 





Re 位 移 特征 】 
二 氧 黄酮 (flavanone) 类 化 合 物 与 黄酮 类 
其 特点 由 此 产生 ， 





























化 合 物 的 乡 





二 所 黄酮 类 化 合 物 的 “C ММВ 化 学 位 移 


寺 构 的 差别 也 是 在 C 环 ，2、3 位 


它 的 骨架 碳 的 SC NMR 化 学 位 移 范围 出 




















Ж 5 位 被 羟基 取代 ， 








4-3-1 5-OCH;; 7-OH 
4-3-2 5,7,4-(OH)a; 6-СНз; 8-CHO 
4-3-3 5,7,4-(OCH3);; 6-OH 

4-3-4 7,4-(OH)z 


KME I ИЧ. 

















现在 6 40—199 (2 
有 羟基 取代 ，4 位 的 


Jil] дса 197.5+1.8。 


4-3-5 7-OCHs; 4-OH 
4-3-6 5,7,4-(OH)s 
4-3-7 5,7-(OH); 


4-3-8 5-OH; 7-OCH3 


化 合 物 4-3-1-4-3-8 的 ^C NMR 化 学 位 移 数据 
































C 4-3-1!!! 4-3-2"! 4-3-30! 4-3-4! 4-3-5! 4-3-6!°! 4-3-7! 4-3-8"! 
2 77.9 79.8 79.2 80.3 713 78.5 79.3 79.1 
3 44.8 44.7 45.3 44.4 44.1 42.1 43.3 43.2 
4 187.2 188.3 89.7 190.4 191.4 196.4 195.8 195.6 
5 163.9 167.4 45.9 129.5 128.8 163.6 164.5 164.0 
6 95.6 110.5 33.8 111.5 110.3 95.9 95.8 95.0 
7 164.3 166.5 53.9 166.5 166.4 166.7 164.6 167.9 
8 93.3 110.8 96.3 103.7 101.0 95.0 95.5 94.1 
9 162.1 160.4 57.3 164.5 163.8 163.0 163.3 162.7 
10 104.5 108.1 08.4 114.9 1147 101.9 103.4 103.0 
1° 139.1 128.1 30.7 130.2 130.0 129.0 138.1 138.3 
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C 4-3-1!! 4-3-20! 4-3-3"! 4-3-4!“ 4-3-5"! 4-3-6!°! 4-3-7! 4-3-8"! 
2 126.3 127.0 127.7 128.7 127.9 128.3 126.1 126.0 
3 128.4 114.8 114.2 116.5 115.7 115.2 128.9 128.7 
4' 128.2 159.2 159.9 159.3 156.4 157.8 128.9 128.7 
5' 128.4 114.8 114.2 116.5 115.7 115.2 128.9 128.7 
6' 126.3 127.0 127.7 128.7 127.9 128.3 126.1 126.0 
OCH; 55.6 61.8 55.7 55.5 
56.3 
55.4 
CH; 10.1 
CHO 192.0 
EA 
D “уд 
,及 oO、 и. з 
Бе 4 3 
Ó 
4-3-9 5,4-(OH);; 7-ОСНз 4-3-13 5,7-(OH);; 6,8-(CH3)2 
4-3-10 5,7,2'-(0Н)з; 6,8-(CH3)2; 4-OCHs 4-3-14 5-ОН; 7,4-(OCH3); 
4-3-11 5-OH; 7-OCH;; 6-CHO; 8-CH3 4-3-15 5,7,4'-(ОН)з; 8-СНз 
4-3-12 5-OH; 7-ОСН;; 6-CHO; 8-CH3 4-3-16 7,3,4'-(OH); 
化 合 物 4-3-9-4-3-16 的 "C ММВ 化 学 位 移 数 据 
C 4-3-9! 4-3-10°! 4-3-11?! 4-3-1201 4-3-13"! 4-3-14!" 4-3-15"! 4-3-16!!?! 
2 77.3 73.7 80.8 80.0 79.9 78.9 79.8 80.9 
3 43.2 41.3 42.8 45.0 44.1 43.2 43.3 44.8 
4 196.0 196.8 196.5 187.4 197.8 196.0 197.5 193.6 
5 164.2 158.4 167.3 166.3 160.3 164.1 161.1 129.8 
6 95.2 103.3 105.3 107.6 105.0 95.0 96.7 111.7 
7 168.1 162.4 168.5 167.9 164.2 167.9 165.2 166.7 
8 94.3 102.6 104.5 106.6 104.2 94.2 103.1 103.8 
9 162.9 157.5 165.2 165.1 159.0 162.9 162.7 165.5 
10 103.2 101.6 101.9 114.0 103.3 103.1 103.8 114.9 
1! 130.7 126.0 138.5 137.7 140.7 130.3 131.0 131.9 
2! 128.0 147.7 127.0 126.0 127.2 127.7 128.9 114.7 
3! 115.7 112.1 129.5 129.0 129.7 114.2 116.1 146.7 
4' 156.0 152.2 129.6 129.0 129.5 160.0 158.5 146.4 
5! 115.7 114.0 129.5 129.0 129.7 114.2 116.1 116.2 
6' 128.0 116.1 129.6 126.0 127.2 127.7 128.9 119.2 
OCH; 55.7 55.3 61.8 55.4 
55.7 
CH; 8.19 6.4 74 8.3 73 
7.6 
CHO 7.54 192.5 192.7 
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о 
4-3-17 5,7,3,4-(OH)4 4-3-21 7,4-(OCH3); 
4-3-18 5,6,7-(ОСНз)з; 34 -(OH); 4-3-22 5,7-(OCH3);; 3',4-OCH;O 
4-3-19 5,7,3-(OH)a; 4-OCH3 4-3-23 7,4-(OCH3);; 3',5'-(ОН)? 
4-3-20 5,7,4'-(ОН)з; 3-OCH; 4-3-24 7,3',4'-(ОСНз)з; 5-OH 


化 合 物 4-3-17-4-3-24 的 "С NMR 化 学 位 移 数据 
















































































C 4-3-17"! 4-3-18"! 4-3-19!*! 4-3-20051 4-3-21"! 4-3-2206] 4-3-23"! 4-3-24"! 
2 80.5 79.1 78.1 80.9 81.1 79.1 80.9 80.0 
3 44.1 45.1 42.1 44.3 45.0 45.5 48.5 44.4 
4 197.8 191.0 97.3 197.9 193.4 189.2 193.1 190.5 
5 165.4 154.0 65.7 166.0 129.5 162.3 129.5 128.8 
6 97.1 137.3 96.9 97.5 111.2 93.2 110.0 110.3 
7 168.3 160.2 62.8 168.0 168.2 164.8 168.2 166.3 
8 96.2 96.5 95.8 96.6 102.1 93.5 102.1 102.1 
9 164.8 160.0 62.1 165.1 165.5 165.9 165.3 163.5 
10 103.4 108.8 03.2 103.9 115.9 105.9 115.9 114.9 
1 131.8 130.6 29.3 132.0 133.4 132.6 136.4 134.9 
2! 114.7 113.4 112.0 111.9 114.7 106.8 106.8 102.3 
3! 146.8 144.7 48.4 149.2 147.9 148.0 152.0 149.6 
4' 146.5 144.2 45.7 148.7 149.4 147.9 137.0 135.8 
5' 116.3 115.4 115.0 116.4 112.8 108.4 152.0 152.7 
6' 119.3 119.0 118.4 121.2 119.0 120.0 106.8 106.3 
OCH; 61.7 56.2 57.1 56.3 56.1 56.3 55.7 
61.4 56.6 55.9 60.8 56.0 
56.2 61.0 
OCH;O 101.3 
5 
eu NN 
T 9 hr ° А {= 
8 | 3 ргепу!= — „3 
sA z 4" 
5 
4-3-25 5-OCHs; 7,4'-(OH);; 8-prenyl 4-3-29 7-OH; 8-prenyl; 4-OCH; 
4-3-26 5,7.2'{ОН}з; 8-prenyl 4-3-30 5-OCHs: 7.4'-(OH);; 8-prenyl 
4-3-27 5,7.2'{ОН}з; 6-prenyl; 5-OCH; 4-3-31 5.7-(OH);; 4-OCHs; 3'-prenyl 
4-3-28 5,7.2' 4'-(CH)4; 8-prenyl; 5-OCHa 4-3-32 5 .7.4'-(OH)s; 6-prenyl 


化 合 物 4-3-25-4-3-32 的 "С NMR 化 学 位 移 数据 

















C 4-3-25 4-3-26" 4-3-2705! 4-3-2881 4-3-291191 4-3-30!2°! 4-3.31"!! 4-3-321221 
2 79.5 75.3 75.8 74.1 79.4 77.8 79.5 78.3 
3 46.3 41.9 42.3 42.4 44.0 44.6 43.3 42.0 
4 192.8 197.1 196.7 197.2 191.3 188.1 196.5 196.4 
5 158.2 160.2 161.5 161.4 126.5 159.6 163.6 160.5 
6 93.8 95.9 108.2 95.7 110.6 92.7 96.8 107.5 
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C 4-3-25071 4-3-26051 4-3-27] 4-3-28!!š! 4-3-291191 4-3-3010 4-3-31!! 4-3-32!??! 
7 161.0 161.6 163.9 164.5 161.3 161.5 164.5 164.2 
8 106.2 106.1 95.3 108.0 114.5 107.4 95.6 94.3 
9 161.0 164.5 160.9 160.4 160.7 161.3 164.6 160.5 
10 93.8 102.6 102.8 102.5 115.1 104.5 103.5 101.6 
1 128.7 125.6 115.1 116.5 131.5 129.9 130.1 129.0 
2' 131.0 153.5 148.3 148.1 127.5 127.7 127.8 128.2 
3! 116.1 115.6 103.7 103.1 114.1 115.0 131.0 115.1 
4 158.2 129.2 146.7 146.3 159.9 157.3 158.1 157.7 
5! 116.1 120.1 140.8 140.6 114.1 115.0 110.5 115.1 
6' 131.0 126.5 109.7 110.0 127.5 127.7 125.3 128.2 
OCH; 55.9 56.8 56.7 55.4 55.3 55.7 
prenyl 
1” 22.5 21.6 21.2 21.6 22.3 21.5 28.7 20.6 
2" 123.9 122.4 121.9 122.6 121.0 122.8 1224 122.6 
3" 128.7 131.9 134.0 131.5 135.4 129.6 133.3 130.2 
4" 25.5 25.7 25.8 25.6 25.8 25.4 26.0 25.4 
5" 17.9 17.7 17.9 17.6 17.9 17.8 18.0 17.6 
- 
Ha Сн» 4-3-33 5,7,2',6-(OH)4 
Ja 4-3-34 5,2'.6'-(OH)s; 7-ОСНз 
Е |. | 4-3-35 5-OCHs; 7,2-(OH)2 
Mas. al 5 4-3-36 5-OCH3; 7,4'-(OH)2 
MW K 4338 отон 
ү ^w SZ 4339 57(O0H) — 
биб 43 4-3-40 5-ОСН»; 7,2',4-(OH); 
Ó 
化 合 物 4-3-33-4-3-40 的 C ММВ 化 学 位 移 数据 
C 4-3-33!?°! 4-3.34?! 4-3-35'*! | 4-3-360 | 4.3.370" | 4-3-382 | 4.3.39?! 4-3-40^*! 

2 74.3 74.3 75.9 74.0 73.5 75.7 75.5 75.1 
3 41.2 41.1 44.1 42.4 44.3 43.2 42.7 45.7 
4 99.2 199.3 192.8 191.4 88.9 198.7 197.7 189.8 
5 63.7 163.9 160.7 160.3 62.4 162.9 163.1 161.2 
6 96.8 93.2 93.4 93.0 92.4 96.1 96.6 93.5 
7 65.7 166.8 162.7 162.7 62.4 166.3 165.3 162.6 
8 08.4 108.3 108.5 108.5 06.2 108.5 108.0 106.1 
9 62.8 161.1 162.9 164.1 59.6 162.4 161.8 163.9 
10 103.8 103.8 105.3 104.5 02.3 103.2 103.3 108.5 
r 12.4 111.9 125.4 130.1 16.4 118.2 126.8 118.3 
2' 58.2 157.7 153.3 127.4 55.2 156.4 154.7 155.9 
3! 08.9 108.7 116.1 110.4 06.9 96.2 116.3 103.3 
4' 31.3 131.0 129.3 156.8 58.1 159.3 130.0 159.1 
5! 08.9 108.7 120.3 110.4 04.3 107.5 120.7 107.7 
6' 58.2 157.7 126.3 127.4 27.2 128.5 127.4 128.4 
1" 28.3 27.6 27.5 27.2 26.9 28.0 27.8 28.1 
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(ë 4-3-33! 4-3-3411 4-3-3505] 4-3-36*! 4-3-37*! 4-3-3812“1 4-3-391251 4-3-4026 
2" 48.4 48.3 45.9 46.8 46.3 48.1 47.8 47.8 
3" 32.5 32.2 31.6 31.0 30.7 32.3 32.0 31.9 
4" 125.0 124.6 123.1 123.4 123.4 124.6 124.5 124.6 
5" 132.1 132.0 132.5 131.3 130.6 131.9 131.6 131.6 
6" 18.3 18.2 17.9 17.6 17.6 17.9 25.7 25.8 
7" 26.3 26.2 25.7 25.5 25.5 25.9 17.8 17.9 
8" 148.7 149.1 148.9 148.6 147.9 149.5 149.2 149.3 
9" 19.6 19.2 19.7 18.8 18.6 19.2 19.3 19.2 
10" 111.6 111.9 110.9 110.4 110.7 111.1 111.1 111.2 
OCH; 56.5 55.6 554 55.2 55.8 
4-3-41 R1=R2=OH; R3=R4=R5=H 4-3-45 R1=OH; R2=R4=OAc; R3=R5=H 
4-3-42 R1=OH; R4=OCH,s; R2=R3=R5=H 4-3-46 R1=R2=R4=OH; R3=R5=H 
4-3-43 R1=R2=OH; R4=OCHa; R3=R5=H 4-3-47 R1=R2=R4=OAc; R3=R5=H 
4-3-44 R1=R2=R4=OH; R3=R5=H 4-3-48 В1=Вз=В4=ОН; R2=R5=H 
化 合 物 4-3-41-4-3-48 的 ЗС ММВ 化 学 位 移 数据 
C 4-3-41! 4-3-42"! 4-3-43 ^! 4-3.44 P?! 4-3-45?! 4-3-46" 4-3.47?! 4-3-48"?! 
2 76.8 78.6 77.7 76.7 74.1 74.0 73.9 76.1 
3 41.9 43.3 41.9 41.4 42.2 44.1 44.2 41.5 
4 196.4 196.4 96.4 197.1 197.1 89.1 190.4 197.1 
5 124.5 156.6 56.8 159.1 159.4 51.4 155.2 156.6 
6 108.9 102.7 03.3 103.1 103.1 09.6 111.2 103.1 
7 158.8 159.3 59.8 157.0 157.7 57.8 157.1 159.0 
8 103.4 108.6 08.8 108.9 108.9 115.2 113.0 108.9 
9 159.8 159.8 58.6 160.0 160.1 60.6 160.4 160.1 
10 102.7 102.8 02.7 102.6 102.6 07.6 109.2 102.6 
1 124.5 130.9 116.6 117.0 128.1 28.1 120.2 125.9 
2' 153.7 127.5 55.4 154.8 148.8 47.5 157.0 116.2 
3' 116.9 114.1 02.9 103.9 116.2 116.1 98.1 146.9 
4 129.9 159.8 61.2 156.5 152.1 51.4 160.4 113.4 
5! 120.9 114.1 06.4 107.7 119.3 119.8 104.1 149.4 
6' 126.2 127.5 27.9 127.8 127.4 21.5 1274 117.3 
1" 115.7 115.7 115.6 115.4 115.5 115.2 116.4 115.5 
2” 126.9 125.9 26.3 126.2 126.3 29.3 128.0 126.2 
3" 78.3 78.1 78.3 78.3 78.1 78.1 71.8 78.3 
4" 28.4 28.3 28.3 28.3 28.1 28.2 28.1 28.4 
5" 28.5 28.4 28.4 28.3 28.2 28.2 28.2 28.5 
1" 25.5 21.5 21.4 21.2 21.5 21.7 22.2 21.5 
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C 4-3-410" 4-3-42/* 4-3-431%1 4-3-44"?! 4-3-45"?l 4-3-46"?! 4-3-47"?l 4-3-48!?°! 
DU 1224 122.6 122.3 1222 122.1 122.6 122.1 122.3 
3” 131.7 131.0 131.8 131.7 131.6 131.2 131.0 131.7 
4” 17.8 17.8 17.8 17.8 17.9 17.8 17.9 17.8 
5 25.5 25.8 25.7 25.7 25.7 25.8 25.8 25.8 
OCH; 55.3 62.1 
55.2 
55.1 
OAc 163.8 169.1 
168.5 168.4 
20.1 168.5 
21.0 21.6 
21.5 
21.5 





























4-3-49 R!-OH; R?-R^-H; R3=R5=OAc 4-3-53 R1=R3=H; R?-R*-OCH; 
4-3-50 RI=R3=R5=0Ac; Rz=R4=H 4-3-54 R1=R3=OCH3; R2=R4=H 
4-3-51 R1=OH; R?-R5-OCH;; R?-R^-H 

4-3-52 R'-R3-R5-OCH;; R?-R^-H 





4-3-55 


化 合 物 4-3-49-4-3-56 的 C NMR 化 学 位 移 数据 
































C 4-3-49U?! 4-3-50!?°! 4-3-51!?°! 4-3-52U?! 4-3-53U?! 4-3-54U?! 4-3-552%! 4-3-56P!! 
2 73.9 74.0 74.2 74.1 74.1 73.8 76.4 75.1 
3 42.5 44.3 42.5 44.3 44.5 44.2 42.0 42.6 
4 195.6 188.9 197.0 190.2 190.2 90.1 196.5 197.9 
5 156.6 148.4 156.7 150.1 155.1 57.2 159.9 162.4 
6 103.1 109.6 102.8 111.9 157.5 57.9 110.3 97.1 
7 158.8 157.3 159.6 160.5 116.5 117.2 157.1 163.1 
8 108.8 115.3 108.6 115.4 108.9 08.5 102.6 103.5 
9 159.9 160.5 159.7 160.7 161.4 59.5 161.3 161.4 
10 102.4 107.2 102.7 107.2 109.4 05.9 101.9 103.3 
г 132.1 132.2 128.7 128.4 128.8 20.1 116.9 117.6 
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C 4-3-49U?! | 4.3.5907?! | 4.3.51U?! | 4-3-52 | 4.3.53U?! | 4-3-5411 | 4-3-55% | 4.3.56P!! 
2! 122.5 122.4 113.5 113.4 111.2 57.1 154.4 156.3 
3' 144.5 144.5 149.8 149.9 149.5 98.3 104.0 101.9 
4' 120.1 120.0 111.3 111.4 113.1 60.8 155.1 159.5 
3: 148.5 148.4 153.9 153.9 153.6 04.2 107.9 107.9 
6' 123.6 123.6 112.5 112.3 112.3 27.2 128.0 128.6 
1" 115.5 115.4 115.8 116.2 128.9 27.1 126.6 22.5 
2^ 126.1 129.9 126.0 128.1 116.5 116.1 115.6 41.7 
3" 78.2 78.0 78.1 77.8 77.9 77.8 78.1 80.1 
4" 28.2 28.3 28.3 28.2 28.3 27.9 28.3 25:9 
91 28.3 28.4 28.4 28.3 28.4 28.2 28.5 21.2 
177 21.4 24:9 21.5 21.9 22.1 21.8 21.0 133.5 
2t. 122.4 121.6 122.7 121.9 122.3 122.5 122.2 123.3 
3" 131.1 131.6 131.1 131.2 131.4 131:2 131.5 30.0 
4'" 17.8 17.8 17.9 17.8 17:9 17.8 17.9 17.9 
S 25.7 25.7 25.8 25:5 25.9 25.5 25.8 17.9 
OCH; 55.8 55.7 62.3 62.1 
55.8 55.7 56.1 55.2 
62.2 55.8 55.1 
OAc 168.8 169.4 
169.1 168.8 
21.0 169.0 
21.0 
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第 四 节 ”二 气 黄酮 醇 类 化 合 物 的 “C ММВ 化 学 位 移 


~OH 
о 
еу: 

【化 学 位 移 特征 】 

1. 二 氧 黄酮 醇 〈flavanonol) 类 化 合 物 与 黄酮 醇 类 化 合 物 结构 上 的 区 别 在 C 环 ， 也 
就 是 2、3 位 的 双 键 变 成 单 键 ， 其 骨架 碳 的 化 学 位 移 范 围 在 ó 71 一 199〈 见 表 4-4-1 一 表 
4-4-6)。 

2. C 环 各 碳化 学 位 移 特 征 : 2 位 碳 由 于 受到 3 位 羟基 的 影响 出 现在 ó 80~90; 3 位 连 
EHE, Ш] дез 71 一 77.8; 4 ЕЖЕ дса 184.67 198.5. 

3. A 环 和 B 环 的 芳 环 碳 的 化 学 位 移 类 似 黄 酮 类 化 合 物 的 芳 环 碳 。 
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4-4-1 3,5,7,4-(OH)4 4-4-5 38,5,4-(OH);; 7-ОСНз 

4-4-2 35,5-(OH)z; 7.4 (OCH3) 4-4-6 3f-OAc; 5,7,4'-(OH)s 

4-4-3 38,5,7-(ОН)з 4-4-7 ЗВ-ОАс; 5,4-(OH)2; 7-OCHs 

4-4-4 3,5,7-(OH);; 4'-OCHs 4-4-8 ЗВ-ОН; 5-ОСН;; 6,7-OCH;O 

化 合 物 4-4-1-4-4-8 的 C ММВ 化 学 位 移 数据 

2 84.3 83.0 83.5 82.7 83.1 80.2 81.7 83.5 
3 73.1 71.7 72.5 71.6 71.1 72.0 72.9 72.8 
4 98.2 98.6 196.0 198.3 198.5 191.5 192.6 191.2 
5 64.7 63.2 163.6 163.0 163.1 163.4 164.2 142.7 
6 97.0 95.1 96.9 94.9 95.0 96.6 95.9 136.3 
7 67.8 67.7 167.5 167.6 167.7 167.4 169.1 160.3 
8 96.0 94.1 96.0 93.8 93.9 95.5 96.0 93.1 
9 64.2 62.0 163.0 162.4 162.6 162.4 162.9 155.6 
10 101.4 01.6 100.5 101.3 101.4 100.7 102.2 105.3 
1' 29.1 29.6 130.5 129.2 127.5 125.8 126.5 131.3 
2' 30.3 29.3 127.6 129.4 129.6 129.2 129.3 127.4 
3' 15.9 13.8 128.6 113.6 115.0 115.3 115.9 129.1 
4' 58.8 59.7 129.2 159.6 157.9 158.2 158.5 128.6 


























| 194 


T 


分 析 化 学 手册 7B 碳 -13 核磁 共振 波谱 分 析 


























































































































C 4-4-1!!! 4-4-20! 4-4-3! 4-4-4“! 4-4-50! 4-4-6"! 4-4-7"! 4-4-81! 
5' 115.9 113.8 128.6 113.6 115.0 115.3 115.9 129.1 
6' 130.3 129.3 127.6 129.4 129.5 129.2 129.3 127.4 
OCH; 55.3 55.2 55.3 55.3 60.4 
56.1 
OCH2O 101.7 
ep wr 
БО: uh aie 
2 2 
6 10-4 
о 
4-4-9 38,5,7,3'4'-(OH)s 4-4-13 3a,5,3-(OH)s; 7,4'-(OCHs)2 
4-4-10 3a,5,7,3',.4-(OH)s 4-4-14 30,5,7,3'-(OH)4; 4'-ОСНз 
4-4-11 3,5,7,3',4'-(ОН)5 4-4-15 35,7 4'-(OH)s; 3'-OCHs 
4-4-12 38,5,3-(OH)s; 7.4 -(OCH3); 4-4-16 35,5.7,3'4',5'-(OH)s 
化 合 物 4-4-9-4-4-16 的 C ММВ 化 学 位 移 数据 
C 4-4-9161 4-4-10/*! 4-4-11"! 4-4-12!*! 4-4-13!8 4-4-14!8 4-4-15091 4-4-16!!!! 
2 84.3 82.0 83.2 84.5 82.2 84.2 85.2 83.2 
3 73.0 72.5 71.9 73.2 77.8 73.2 73.9 71.6 
4 198.0 196.1 197.4 98.6 191.6 198.2 93.2 197.5 
5 164.8 165.4 163.4 64.0 163.3 164.1 29.8 162.5 
6 97.0 96.7 96.3 95.8 95.8 97.1 11.8 94.9 
7 167.8 167.4 166.8 69.3 170.3 167.8 66.0 166.8 
8 96.0 96.7 95.2 94.7 95.0 96.1 03.7 95.9 
9 164.0 163.8 162.6 64.7 165.4 165.7 64.5 163.3 
10 101.4 01.4 100.5 02.1 103.6 101.6 13.0 100.4 
Г 129.6 28.4 129.0 12.0 129.3 112.0 29.9 127.1 
2! 115.7 15.4 115.4 20.5 119.4 120.5 12.4 106.6 
3! 145.6 45.4 144.8 47.3 147.8 147.3 48.2 145.7 
4' 146.4 45.8 145.7 48.9 149.3 148.9 48.1 133.4 
5' 115.7 15.6 115.3 15.5 112.7 115.5 15.5 106.6 
6' 120.8 19.9 119.4 31.0 114.8 131.1 22.2 106.6 
OCH; 56.4 56.9 56.3 56.4 
56.3 57.0 
Р 
Gu “4 


4-4-17 38,5-(OH)2; 7-OCHs 
4-4-18 3,7,8,3,4-(OH)s 
4-4-19 ЗВ-ОАс: 5,7,3',4'-(OH)s 
4-4-20 38,5,7.2'.4-(OH)s 


4-4-21 38,5,7,2' 4'-(OH)s; 5-ОСНУ 
4-4-22 35,7,3' 4'-(OH)4; 5-OCHs 
4-4-23 38,5,3 4-(OH)4; 7-OCH3 
4-4-24 ЗВ-ОН; 5,7,3' A'(OCH3)4 























化 合 物 4-4-17-4-4-24 的 ЗС ММВ 化 学 位 移 数据 
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C 4-4-170! 4-4-18!?! 4-4-19!!31 4-4-20! 4-4-21!" 4-4-22!?! 4-4-231'! 4-4-24' 6! 
2 83.4 82.7 81.7 78.3 82.7 82.6 84.3 83.6 
3 72.4 73.5 72.9 70.9 71.5 72.9 72.9 72.5 
4 195.8 191.4 92.6 198.4 197.4 190.0 196.3 89.7 
5 163.6 120.2 64.9 163.7 163.2 162.3 164.4 63.7 
6 95.5 110.7 97.1 96.5 96.0 95.6 95.4 93.8 
7 168.9 152.6 63.5 167.1 166.8 164.9 169.0 65.7 
8 94.7 133.4 96.0 95.5 94.9 93.4 94.4 93.1 
9 - 151.4 59.4 163.3 162.3 162.8 163.2 61.7 
10 100.8 114.0 110.3 100.9 100.3 102.6 102.2 03.7 
1' 36.1 128.7 28.1 114.2 129.6 128.5 129.4 29.9 
2' 27.5 115.4 115.7 159.0 147.8 115.3 115.7 112.5 
3' 28.7 145.8 46.6 103.0 119.1 145.8 145.5 48.9 
4' 29.4 145.3 46.7 157.5 146.1 145.0 146.5 49.5 
5' 28.7 115.9 115.2 107.1 115.0 115.3 115.5 112.3 
6' 27.5 119.1 20.2 130.3 111.6 119.4 120.3 20.6 

4-4-25 3B-OAc: 5,3',4'-(ОН)з; 7-ОСНз 4-4-29 35,5,7,3' 4'-(OH)s 

4-4-26 ЗВ-ОАс: 5,7,3',4'-(OH)4 4-4-30 ЗВ-ОН; 5,7,3',.4 -(OCH3)4; 6-CHs 

4-4-27 ЗВ-ОН; 7,3',4',5'-(OCH3)4 4-4-31 ЗВ-ОН; 5,7,3'4',5-(OCHs)s 

4-4-28 ЗВ-ОАс; 7,3'4',5-(OCH3)4 4-4-32 ЗВ-ОАс; 5,7,3',4',5-(OCH3)s 

化 合 物 4-4-25-4-4-32 的 ГС NMR 化 学 位 移 数据 

C 4-4-25131 4-4-26!!7! 4-4-2707 4-4-28071 4-4-29!6! 4-4-30091 4-4-31051 4-4-321181 
2 81.4 81.1 84.3 82.1 84.3 83.4 82.4 90.1 
3 72.1 73.5 73.0 73.3 73.1 72.9 72.0 71.0 
4 191.9 84.8 92.2 186.7 97.7 190.8 189.3 194.9 
5 164.4 62.4 28.9 129.1 61.8 162.5 163.1 165.1 
6 95.9 93.6 110.9 110.9 04.8 106.1 93.0 96.4 
7 169.9 66.4 66.7 166.4 65.2 165.2 165.1 166.3 
8 94.9 93.6 01.0 100.9 95.1 95.6 92.4 96.2 
9 162.5 64.2 63.6 162.7 61.3 159.1 161.0 163.1 
10 102.2 04.3 12.0 113.3 01.0 104.5 102.8 105.9 
17 128.1 128.1 31.7 130.8 29.7 28.9 132.9 130.9 
РЫ 115.6 110.3 04.7 104.7 115.6 110.1 104.8 107.4 
3' 144.2 149.1 534 153.3 45.4 49.2 152.0 156.1 
4' 145.3 149.8 38.8 138.8 46.2 49.7 137.5 133.8 
5' 114.5 110.0 53.4 153.3 115.5 11.1 152.0 156.3 
6' 120.8 120.4 04.7 104.7 20.6 20.4 104.8 107.4 
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4-4-34 6,8-prenyl;; 7-OH; 4-ОСН» 
4-4-35 7-OH; 6,8-prenylz; 4'-ОСН» 
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4-4-33 5,7-(OH);; 8-prenyl 


4-4-36 6,3'-prenyl;; 7,4'-(OH) 
4-4-37 6,8-ргепуфь; 7,4'-(OH); 
4-4-38 6,8,3'-prenyla; 7,4'-(OH); 
4-4-39 5,7,4'-(ОН)з; 6,8,3'-ргепу!з 
4-4-40 7,4-(DH)2; 8,3'-prenylo 


化 合 物 4-4-33~4-4-40 的 "С ММВ 化 学 位 移 数据 091 








































































































C 4-4-331°! 4-4-34 4-4-35 4-4-36 4-4-37 4-4-38 4-4-39 4-4-490?!! 
2 72.5 79.3 79.4 84.0 83.6 83.8 83.8 84.4 
3 83.3 44.2 44.0 73.2 73.3 73.2 73.2 734 
4 196.0 191.5 191.3 192.9 193.2 193.4 193.4 93.2 
5 164.6 125.7 126.5 128.6 125.8 125.7 125.7 26.1 
6 107.5 121.8 110.6 122.5 122.8 122.6 122.6 10.5 
7 161.2 159.3 161.3 162.3 160.8 160.7 160.7 62.4 
8 96.0 114.5 114.5 103.9 114.9 114.9 114.9 16.7 
9 161.0 159.8 160.7 162.5 159.6 159.7 159.7 61.6 
10 100.8 114.8 115.1 112.2 111.7 111.7 111.7 12.1 
1' 136.0 131.5 131.3 129.0 129.0 128.8 128.8 28.9 
2! 128.7 127.5 127.5 129.5 129.0 129.2 129.2 26.9 
3' 127.5 114.1 114.1 127.2 115.5 127.1 127.1 27.8 
4' 129.3 159.9 159.8 155.3 156.3 155.0 155.0 55.6 
5' 127.5 114.1 114.1 116.0 115.5 115.7 115.7 14.8 
6' 128.7 127.5 127.5 127.0 129.0 126.7 126.7 29.7 
6-prenyl 
j^ 29.1 28.9 29.0 28.9 21.7 
2" 121.6 120.9 121.2 121.1 121.5 
3" 134.8 135.8 135.2 135.1 134.8 
4" 25.8 25.8 25.8 25.7 25.8 
5" 17.9 17.9 17.9 17.8 17.3 
8-prenyl 
1" 25.8 22.5 22.3 22.3 22.3 21.3 22.1 
2" 121.0 121.3 121.0 120.9 120.9 121.5 122.3 
3" 136.1 134.7 135.4 135.2 134.7 134.3 131.4 
4" 21.0 25.8 25.8 25.8 25.7 25.8 25.3 
5" 18.0 17.9 17.9 17.9 17.8 17.3 17.4 
3'-prenyl 
1" 29.9 29.7 29.9 28.6 
2" 121.5 121.6 121.7 123.2 
3" 135.1 135.0 135.1 135.7 
4" 25.8 25.7 25.8 25.3 
5" 17.9 17.8 17.3 17.4 
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4-4-41 5-OH; 4-OCH3 
4-4-42 5,2'-(ОН)>; 4-ОСНз 
4-4-43 5-OH; 3',4'-(OCH3)2 
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4-4-45 5,4-(OH); 
4-4-46 5,4'-(0Ас); 
4-4-47 5,2-(0Н); 

















































































































4-4-44 5-OCH4; 4-OH 4-4-48 5-ОН 
化 合 物 4-4-41~4-4-48 的 ЭС ММВ 化 学 位 移 数 据 
C 4-4-41??! 4-4-42!??! 4-4-43!??! 4-4-44?! 4-4-450“! 4-4-46" 4-4-47" 4-4-48?" 
2 82.9 79.0 83.1 82.7 85.6 79.9 78.5 82.7 
3 72.6 73.1 72.6 73.1 72.0 72.9 73.2 72.0 
4 196.4 195.3 96.1 91.3 195.7 1847 195.4 196.3 
5 156.1 156.1 56.0 61.0 155.6 143.8 161.0 155.8 
6 103.2 103.5 03.2 13.8 108.8 114.8 103.5 108.1 
7 160.7 160.9 60.7 60.0 159.2 157.4 156.1 159.1 
8 109.3 109.6 09.3 05.4 102.6 109.7 109.6 102.8 
9 159.5 159.0 59.3 59.0 160.5 159.6 159.1 160.3 
10 100.4 100.2 00.3 03.0 100.0 105.9 100.3 100.0 
1' 128.8 116.3 29.0 28.7 130.7 132.8 124.2 136.4 
2; 128.8 155.3 10.1 28.9 128.7 128.0 154.0 127.2 
3” 114.0 103.5 49.1 15.5 115.4 121.2 118.0 128.2 
4' 160.3 161.2 49.7 56.4 156.3 150.9 129.9 128.7 
5' 114.0 107.3 11.0 15.5 115.4 121.2 121.2 128.2 
6' 128.8 127.9 20.2 28.9 128.7 128.0 126.9 127.2 
1" 78.5 78.7 78.5 77.9 78.6 
2^ 126.2 126.5 26.3 28.7 126.5 
8" 115.4 115.3 115.4 16.1 115.3 
4" 28.4 28.4 28.3 28.3 28.4 
9" 28.4 28.4 28.3 28.3 28.4 
pK 21.4 213 21.3 21.8 21.3 
2! 122.3 122.0 122.2 121.8 122.1 
3 131.3 131.7 131.3 131.6 131.6 
4!" 25.7 25.8 25.7 25.8 25.7 
5” 17.8 17.9 17.8 17.8 17.8 
£ X X B 
1] Shen Z, Theander О. Phytochemistry, 1985, 24: 155. 1982, 44:159. 
2] Rossi M Н, Yoshida M, Maia J С S. Phytochemistry, [6] Kiehlmann E, Li E P M. J Nat Prod, 1995, 58: 450. 
1997, 45: 1263. [7] ВЖЕ, ЖЕ, KEA, 等 . 天 然 产 物 研究 与 开发 ， 
3] Kuroyanagi M, Yamamoto Y, Fukushima S, et al. Chem 2006, 18(3): 420. 
Pharm Bull, 1982, 30: 1602. [8] Tofazzal Islam M, Tahara S. Phytochemistry, 2000, 54: 
4] Ayafor J Е, Connolly J D. J Chem Soc, Perkin Trans І, 901. 
1981: 2563. [9] Baderschneider B, Winterhalter P. J Agric Food Chem, 
5] Chiappini I, Fardella G, Menghini A, et al. Planta Med, 2001, 49: 2788. 
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10] Morikawa T, Xu F, Matsuda H, et al. Chem Pharm Bull, 1979, 17B: 178. 
2006, 54: 1530. [19] Mori-Hongo M, Takimoto H, Katagiri T, et al. J Nat 
11] ARZ, 周 雪 仙 . 中 国药 学 杂志 , 1996, 31(8): 458. Prod, 2009, 72: 194. 
12] Foo L Y. Phytochemistry, 1987, 26: 813. [20] Manfredi K P, Vallurupalli V, Demidova M, et al. 
13] Grande M, Piera F, Cuenca A, et al. Planta Med, 1985, Phytochemistry, 2001, 58:153. 
51: 414. [21] Mitscher L A, Park Y H, Clark D, et al. J Nat Prod, 1980, 
14] Wenkert E, Gottlieb H E. Phytochemistry, 1977, 16: 1811. 43:259. 
15] Baruah N C, Sharma R P, Thyagarajan G, et al. [22] Sutthivaiyakit S, Thongnak O, Lhinhatrakool T, et al. J 
Phytochemistry, 1979, 18: 2003. Nat Prod, 2009, 72:1092. 
16] Agrawal P K, Agarwai S К, Rastogi R P, et al. Planta [23] Venkata Rao E, Sridhar P, Narasimha Rao B V Г, et al. 
Med, 1981, 43: 82. Phytochemistry, 1999, 50:1417. 
17] Pomilio A, Ellmann B, Kuenstler K, et al. Liebigs Ann [24] Van Zyl J J, Rall G J H, Roux D G. J Chem Res, 1979: 97. 
Chem, 1977: 588. [25] Alavez-Solano D, Reyes-Chilpa R, Jimenez-Estrada M, et 
18] Rao M M, Gupta P S, Krishna E M, et al. Indian J Chem, al. Phytochemistry, 2000, 55: 953. 
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异 黄 酮 〈isoflavone) 类 化 合 物 的 基本 骨架 结构 与 黄酮 类 化 合 物 比 较 ， 区 别 在 于 了 环 
a C 环 的 3 位 碳 上 ,而 2.3 位 也 是 双 键 。 它 的 骨架 各 碳 类 似 黄酮 类 化 合 物 , 出 现在 ó 90 一 
184 (LÆ 4-5-1—3 4-5-4). 
2. 异 黄酮 类 化 合 物 C 环 的 C-2 位 和 C-3 位 的 特点 :C-2 位 没有 芳 环 取代 ,6c, 149.6— 156.3; 

C-3 ЛЕЕВ, дез 111.7 一 125.0。 
3. 4 位 的 装 基 也 与 黄酮 类 化 合 物 类 似 。5 位 没有 羟基 存在 时 ,，4 [EXE дс.4 174.67— 178.9; 
5 位 存在 羟基 时 ，b6c4 180.1 一 183.8。 
4. 异 黄酮 类 化 合 物 的 A WM B 环 各 碳 的 化 学 位 移 类 似 黄 酮 类 化 合 物 。 
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4-5-1 7,4 -(OH); 4-5-5 5,7,5'-(ОН)з; 2',4'-(OCHs)2 

4-5-2 5,7-(OH)z; 4-OCHs 4-5-6 7-OH; 4-OCH; 

4-5-3 5,2,4-(OH); 7-OCH, 4-5-7 574 (OH) 

4-5-4 7,3 (OH); 4-OCHs 4-5-8 6-OCH;; 7,4'-(OH); 

ETEF) 化 合 物 4-5-1-4-5-8 的 ^C NMR 化 学 位 移 数据 

C 4-5-1!!! 4-5-2! 4-5-3131 4-5-4"! 4-5-5"! 4-5-6! 4-5-716 4-5-8171 
2 152.7 154.3 55.6 153.4 154.5 153.2 153.6 152.1 
3 123.4 121.9 20.6 125.0 111.7 123.1 121.4 123.4 
4 174.6 180.1 80.6 175.5 180.6 174.6 180.2 174.7 
5 127.2 162.0 61.6 128.5 162.0 127.3 157.6 104.8 
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С 4-5-1!!! 4-5-20! 4-5.3P! 4-5-4!“ 4-5-5! 4-5-6!8! 4-5-7!% 4-5-8171 
6 115.1 99.0 97.9 115.7 94.2 115.2 98.6 146.9 
7 162.5 164.3 65.1 163.2 164.0 162.6 164.3 153.0 
8 102.2 93.7 92.3 103.1 97.7 102.1 93.7 102.9 
9 157.1 157.6 58.6 158.7 158.1 157.4 157.6 152.1 
10 116.5 104.5 05.4 118.5 105.3 116.6 104.6 116.6 
Г 122.4 122.9 08.4 126.3 120.4 124.2 122.4 122.9 
2' 130.0 130.2 56.4 116.8 151.3 130.1 130.0 130.0 
3! 114.8 113.7 02.6 147.0 117.5 113.6 115.2 115.1 
4' 157.1 159.2 51.5 148.2 147.7 158.9 162.1 157.3 
5' 114.8 113.7 06.2 112.0 139.5 113.6 115.2 115.1 
6' 130.0 130.2 322 121.0 99.3 130.1 130.0 130.0 
OCH; 55.6 56.1 56.3 56.8 55.1 55.9 
56.1 
v sO it 
“YA 4 Су; 
О gr 
E 
4-5-9 5,7-(OH)z; 6,4'-(OCHs)2 4-5-13 5,2'.3-(OH)s; 6,7-OCH;O 
4-5-10 5,4-(OH)z; 7-ОСНз 4-5-14 7-OGlu; 4-OCHs 
4-5-11 5,7,3',4'-(ОН)4 4-5-15 7,4-(OH)2; 8-Glu 
4-5-12 5,7,4' (OH); 6-OCHs 4-5-16 5,4'-(OH)s; 6-OCH;; 7-OGlu 
化 合 物 4-5-9-4-5-16 的 ^C ММВ 化 学 位 移 数 据 
C 4-5-9 4-5-10'°! 4-5-11?! | 4-5-12! | 4-s-13 | 4-5-14"” | 4-5-15" | 4.5.1677! 
2 154.8 154.5 154.3 54.1 55.2 153.8 152.4 154.0 
3 122.0 121.0 123.4 212 21.8 123.5 123.4 123.1 
4 181.0 180.4 181.5 80.5 81.7 174.8 174.7 181.8 
5 153.0 161.7 163.4 52.7 41.4 127.1 126.4 154.6 
6 131.8 98.1 99.7 31.4 30.4 114.1 115.1 133.9 
7 159.8 165.2 165.2 57.4 54.6 161.6 161.0 157.8 
8 94.6 92.4 94.5 93.9 89.4 103.5 112.5 95.0 
9 153.6 157.5 159.0 53.2 53.5 157.2 156.1 153.5 
10 105.4 105.4 105.7 04.8 07.8 115.7 117.0 107.9 
1 123.4 122.5 124.1 21.8 118.7 124.2 122.6 122.2 
2' 130.6 130.2 117.0 30.1 42.7 130.2 130.0 131.1 
3' 114.4 115.1 145.6 15.0 46.2 118.6 115.1 116.5 
4' 157.8 157.5 146.4 57.6 115.5 159.2 157.2 159.5 
5! 114.4 115.1 115.9 15.0 20.9 118.6 115.1 116.5 
6' 130.6 130.2 121.4 30.1 21.0 130.2 130.0 131.1 
OCH; 64.0 56.1 59.9 55.3 60.9 
55.6 
OCH;O 02.8 
Glu-1 100.2 73.8 102.2 
Glu-2 73.2 71.3 79.6 
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C 4-5-9181 4-5-10!" 4-5-11"! 4-5-1200 4-5-13!" 4-5-14!" 4-5-15!" 4-5-16" 
Glu-3 76.6 78.8 78.8 
Glu-4 69.8 70.4 71.4 
Glu-5 77.3 81.5 74.9 
Glu-6 60.8 62.0 62.6 

4-5-17 5,4-(OH);; 7-OCHs 4-5-21 7,3',4'-(OH)s; 8-Glu 

4-5-18 7-OGlu; 4'-OH 4-5-22 7-OGlu; 3'-OCHs; 4-OH 

4-5-19 5-OH; 7-OGlu; 4-OCHs 4-5-23 5,7-(ОН);; 4-OGlu 

4-5-20 7,4-(OH);; 8-Glu; 3-OCH; 

化 合 物 4-5-17-4-5-23 的 "C NMR 化 学 位 移 数 据 

C 4-5-17!!51 4-5-18!!°! 4-5-19!!7! 4-5-20!!7! 4-5-2101 4-5-22 4-5-2311 
2 153.2 153.0 154.9 52.9 52.6 153.5 154.8 
3 122.5 124.4 122.7 22.9 23.0 123.7 124.7 
4 180.4 175.8 180.4 74.8 74.9 174.7 180.6 
5 161.6 127.9 161.6 26.2 26.2 127.0 162.8 
6 99.8 116.1 99.6 115.1 115.3 115.6 100.0 
7 163.0 162.4 163.0 61.0 61.0 161.4 164.2 
8 94.5 104.3 94.6 112.6 112.6 103.4 94.7 
9 157.3 159.2 157.2 57.1 57.1 157.0 157.7 
10 106.0 119.3 106.1 116.8 116.8 118.5 106.8 
1' 120.9 125.2 122.2 23.0 23.0 122.8 122.1 
2r 130.1 131.1 130.2 113.0 115.3 113.3 130.6 
3! 114.9 116.4 113.7 47.2 44Л 147.2 116.2 
4' 157.0 157.9 159.2 46.4 45.2 146.6 157.4 
5' 114.9 116.4 113.7 115.2 116.8 115.3 116.2 
6' 130.1 131.1 130.2 21.5 119.7 121.6 130.6 

OCH; 55.2 55.6 55.7 

Glu-1 99.8 101.9 99.8 73.4 73.4 100.0 100.7 

Glu-2 73.0 74.9 73.1 70.8 70.7 73.2 73.7 

Glu-3 76.3 79.3 76.4 78.7 78.7 76.5 77.5 

Glu-4 69.5 71.3 69.6 70.1 70.5 69.7 70.0 

Glu-5 77.1 78.5 77.2 81.8 81.8 77.2 76.9 

Glu-6 60.5 62.5 60.6 61.1 61.4 60.7 61.8 
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оно д 20 СН o €x ~A KIo 
Yo \ ER I 
20 5 
4-5-30 4-5-31 
化 合 物 4-5-24-4-5-31 的 "С ММВ 化 学 位 移 数据 

© 4-5-24191 4-5-251201 4-5-2612°! 4-5-2760 4-5-28"!! 4-5-29?! 4-5-30?! 4-5-312“ 
2 156.3 154.4 154.4 155.2 49.6 52.7 153.7 151.9 
3 124.8 123.8 123.8 123.0 17.4 23.2 118.5 124.4 
4 178.9 181.8 182.2 183.8 77.5 81.4 175.8 175.3 
5 128.7 160.8 155.8 154.3 57.0 56.2 123.5 104.9 
6 116.9 105.1 107.9 113.8 05.5 02.2 119.7 148.0 
7 164.6 160.6 157.7 158.2 61.9 64.1 157.4 153.6 
8 103.1 95.1 106.0 104.6 93.9 108.6 103.9 100.6 
9 159.0 156.8 155.6 151.9 59.9 54.9 157.9 152.1 
10 117.2 105.7 106.5 107.4 07.4 06.7 117.0 117.7 
1/ 112.7 123.1 123.1 123.1 22.5 22.7 121.5 125.9 
p 157.0 131.1 131.2 131.3 30.8 30.2 154.3 109.8 
3! 102.2 116.0 116.0 116.0 20.5 115.6 114.6 147.6 
4' 160.0 158.5 158.5 158.5 54.9 55.4 154.1 147.5 
5' 122.5 116.0 116.0 116.0 16.9 115.6 112.3 108.3 
6' 131.5 131.1 131.2 131.3 28.2 30.2 131.6 122.3 

OCH; 55.9 51.1 61.8 56.3 

OCH2O 101.1 
11 28.6 26.1 21.9 22.7 17.2 22.0 121.2 66.4 
2 124.2 68.8 123.0 122.0 31.4 121.5 131.6 118.4 
3 132.1 79.8 132.1 133.3 75.3 132.4 77.8 142.1 
4 26.0 21.2 18.0 17.9 26.6 17.8 27.9 39.5 
5 17.9 25.8 25.9 25.9 26.6 25.7 28.4 26.2 
6 117.8 102.0 22.5 27.1 117.1 123.6 
7 126.3 161.6 32.8 91.2 130.2 131.9 
8 81.8 73.9 74.3 72.3 75.9 16.9 
9 68.7 25.5 26.9 24.0 27.9 17.7 
20 23.6 25.5 26.9 25.6 28.4 25.6 
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基本 结构 骨架 


【化 学 位 移 特征 】 
l. 
后 者 为 双 键 
25 














pun 





它 的 各 矶 的 化 学 位 移 范 
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^Y. 
X 








基 取 代 时 дса 189.9 — 194.8, 5 位 : 





— ищ ЩЩ (isoflavanone) 类 化 合 物 与 异 黄酮 类 化 合 物 的 区 别 在 于 前 者 2、3 位 是 和 
是 ó 46.0 一 200.2〈 见 表 4-6-1 一 表 4-6-4)。 

主要 特点 也 体现 在 C Ж: 2 位 是 连 氧 的 脂肪 碳 ， 通 
的 情况 下 óc. 46.0—51.2, WR 3 位 连 氧 без 73.7—75.2; 4 МЕ 
有 羟基 取代 时 oca 
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常 出 现 óc. 70.3—72.2; 3 位 在 不 
的 化 学 位 移 ，5 位 
出 现在 低 场 。 











195.4— 200.2, 











3. A HU B 环 的 各 碳化 学 位 移 类 似 前 面 各 类 黄酮 化 合 物 的 A 环 和 B 3 














И 





4-6-1 5,7,5'-(OH)s; 2',4'-(OCH3)2 
4-6-2 7,2-(OH);; 3,4 (OCH3) 

4-6-3 3,7,2-(OH)s; 3',4'-(OCH3)2 
4-6-4 5,7,4-(OH)s; 2,3-(OCH3); 


4-6-5 7,3-(OH);; 2',4'-(OCH3)2 
4-6-6 5,7,3-(ОН)з; 4-OCH; 
4-6-7 5,7-(OH)z; 2-OCHs; 3,4-OCH2O 
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化 合 物 4-6-1~4-6-7 的 “C ММВ 化 学 位 移 数据 
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C 4-6-1!!! 4-6-2!" 4-6-3!!! 4-6-4?! 4-6-5"! 4-6-6" 4-6-7! 
2 71.3 71.5 74.7 71.8 72.1 72.2 71.3 
3 47.3 48.0 75.2 48.1 48.9 51.2 48.7 
4 198.2 190.9 189.8 198.2 191.3 197.8 197.9 
5 165.7 129.9 130.6 166.1 130.0 164.4 166.1 
6 97.0 111.1 111.5 97.9 111.2 97.1 97.9 
7 167.2 164.8 165.1 169.2 164.9 165.9 169.0 
8 95.7 103.3 103.4 96.2 103.5 95.8 96.6 
9 164.6 164.5 164.0 164.2 164.7 161.8 164.7 
10 103.7 115.7 114.1 103.6 115.8 103.2 103.5 
p 16.6 116.4 119.8 120.0 123.1 129.7 121.6 
x 52.0 149.3 148.9 153.3 149.1 116.5 142.7 
3' 99.5 137.1 137.5 142.6 140.3 147.7 138.0 
4' 48.3 153.1 154.0 153.3 146.9 153.1 150.0 
5' 414 104.3 104.1 111.3 107.4 112.7 103.8 
6' 17.5 125.0 122.8 125.9 120.4 120.7 125.3 
OCH; 57.0 60.2 60.7 61.1 61.1 56.4 59.8 
56.2 56.0 56.2 60.7 56.5 
OCH2O 102.2 
27 | O. ә 
| E 2 
š E VY У 73 prenyl- t ux Е 
О 6~ „д ANG 
š 
4-6-8 3,5,7,5' -(OH)a; 2',4"-(ОСНз)2; 3'-prenyl 
4-6-9 3,5,7-(ОН)з; 2',4'-(ОСНз)2; 8,3'-prenyl> 
4-6-10 3,5,4'-(OH)3;7,2'-(OCH3)2; 8,3'-prenyl> 
4-6-11 3,7,2.4-(OH)4; 6,8-prenyl; 
化 合 物 4-6-8-4-6-11 的 C ММВ 化 学 位 移 数据 
C 4-6-8! 4-6-9! 4-6-10"! 4-6-11!°! 
2 74.3 74.3 74.2 74.5 
3 74.5 73.8 73.7 74.6 
4 95.4 96.6 96.7 191.5 
5 64.9 62.6 63.0 126.2 
6 96.1 97.1 92.7 123.6 
7 66.2 64.0 65.9 160.2 
8 97.5 06.4 09.2 116.3 
9 62.9 59.6 58.6 159.8 
10 01.3 01.6 01.4 113.3 
г 29.2 23.7 23.6 116.6 
2' 49.2 59.5 56.8 159.6 
3' 27.0 23.5 20.7 104.5 
4' 46.8 60.0 56.8 158.0 
5' 45.2 06.0 111.7 107.4 
6' 113.0 25.6 26.1 128.5 
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C 4-6-8! 4-6-91! 4-6-10" 4-6-11"! 
prenyl 3'-prenyl 3'-prenyl 3'-prenyl 6-prenyl 
1" 24.5 23.7 23.9 28.6 
2" 122.6 121.6 121.4 122.5 
3" 132.5 131.8 135.6 133.8 
4" 25.8 25.8 25.7 17.8 
5" 18.1 17.8 17.9 25.9 
prenyl 8-prenyl 8-prenyl 8-prenyl 
1" 21.5 21.3 22.7 
2" 122.7 122.3 122.8 
3" 135.0 131.5 132.4 
4" 25.6 25.7 17.9 
5" 17.8 17.6 25.9 
ОСН; 59:7 55.9 
62.2 62.2 
7 Z bi 
i d 4 XX 
О 6424 
É 
4-6-12 5,2',4'-(ОН)з; 6-CH3,7-OCH3; 8-prenyl 4-6-16 5,7,2',4'-(ОН)д; 8,3'-ргепуь 
4-6-13 5,7,4'-(ОН}з; 2-ОСНу, 3-prenyl 4-6-17 5,7,4-(OH)s; 6,8-prenyl;; 2-ОСНз 
4-6-14 52,4 (OH);; 6-prenyl; 7-ОСНз 4-6-18 7,4'-(ОН); 8,3'-prenylz; 2-OCH3 
4-6-15 7,2',4'-(OH)s; 6,8-prenyl; 4-6-19 5,7,2'4-(OH)4; 6,8-prenyl; 
EH 4-6-12-4-6-19 的 "С NMR 化 学 位 移 数据 
C 4-6-12"! 4-6-13! 4-6-14 4-6-15! 4-6-16"! 4-6-1700 4-6-1805] 4-6-19!°! 
2 70.9 72.1 71.3 70.3 71.0 72.0 71.9 71.1 
3 47.9 46.0 47.4 46.5 46.5 47.9 46.5 47.3 
4 200.2 197.8 99.2 194.8 193.9 191.8 192.8 199.1 
5 160.6 165.9 62.9 126.5 127.4 125.9 127.1 160.6 
6 111.3 97.8 09.9 114.7 111.0 122.9 110.5 108.7 
7 165.5 170.7 66.0 160.6 163.1 159.6 161.1 162.1 
8 114.1 96.6 91.5 114.1 16.4 116.4 114.4 107.7 
9 159.1 164.5 61.3 160.0 162.2 160.4 161.1 159.1 
10 106.1 103.0 04.1 122.0 13.6 116.0 127.1 103.7 
1' 113.8 124.6 113.4 113.5 15.8 116.3 120.9 114.1 
2' 158.9 157.1 59.3 155.8 155.3 159.5 157.5 157.0 
3' 103.7 121.0 03.9 104.4 17.2 100.2 120.7 103.7 
4 156.9 159.0 57.4 156.6 156.4 158.9 155.6 158.9 
5' 107.7 112.3 07.6 108.0 108.3 107.9 112.4 107.8 
6' 131.9 128.2 31.5 129.0 125.6 131.5 127.8 131.7 
prenyl 3'-prenyl 6-prenyl 6-prenyl 3'-prenyl 6-prenyl 3'-prenyl 6-prenyl 
1" 24.3 21.6 29.0 23.3 28.8 22.1 21.8 
2" 122.6 123.5 121.3 124.1 122.8 121.1 123.4 
3" 131.3 131.3 134.9 131.1 133.6 135.2 132.1 
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C 4-6-12!7! 4-6-13°! 4-6-14°1 | 4.6-15U9 | 4-6-16 | 4-6-171 | 4-6-18! | 4-6-19'% 
4 26.0 25.9 25.7 25.9 25.8 25.8 17.9 
5 18.2 17.8 17.7 17.9 17.8 17.9 25.8 
prenyl 8-prenyl 8-prenyl 8-prenyl 8-prenyl 8-prenyl 8-prenyl 
1" 22:9 22.1 22.5 22.8 23.7 22.2 
2 124.2 121.2 123.0 123.1 121.8 123.6 
3" 131.3 131.9 132.3 135.1 132.0 
4" 25.8 25.7 25.9 25.9 25.7 17.9 
5" 17.8 17.8 17.9 17.9 17.9 25.8 
ОСН; 61.0 62.5 55.8 62.2 
CH; 8.3 





























4-6-23 4-6-24 



































4-6-25 

化 合 物 4-6-20-4-6-26 的 ^C ММВ 化 学 位 移 数据 
C 4-6-20!" 4-6-21!" 4-6-22" 4-6-23" 4-6-24" 4-6-25" 4-6-26!" 
2 71.9 70.6 70.4 70.7 71.8 74.3 71.3 
3 47.7 46.6 46.7 47.1 48.1 73.7 47.6 
4 191.8 197.4 198.1 97.9 98.3 196.1 198.7 
5 128.0 164.5 157.0 62.5 66.1 161.9 165.8 
6 124.1 94.9 102.8 04.5 97.9 97.8 97.0 
7 157.3 167.6 159.6 64.6 68.9 163.2 167.2 
8 109.9 94.0 108.4 94.7 96.6 101.1 95.7 
9 157.2 163.2 159.8 61.7 64.7 159.6 164.9 
10 115.6 103.5 103.0 03.1 03.6 101.1 103.8 
1 114.6 114.3 115.1 14.6 20.3 121.8 113.7 
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C 4-6-20!" 4-6-211'! 46-22111 4-6-23!7! 4-6-24"! 4-6-25"! 4-6-26"! 
2! 157.5 158.1 158.6 54.5 533 156.5 154.9 
3 103.8 100.2 99.7 03.9 42.6 114.9 103.8 
4' 158.7 154.0 156.8 56.7 53.3 155.8 156.1 
5' 107.8 114.6 107.5 14.3 113.3 112.8 120.1 
6' 131.3 127.9 130.9 28.6 25.9 125.7 131.9 
11 28.2 121.6 115.8 22.9 57.1 16.0 26.0 
12 123.3 127.8 125.9 26.9 1117 31.8 124.1 
13 132.6 76.7 78.0 79.0 82.6 76.2 136.1 
14 17.9 28.2 28.4 26.7 63.7 26.6 16.3 
15 25.9 28.2 28.4 41.8 00.7 26.1 40.6 
16 116.6 21.3 23.2 66.6 18.3 28.2 
17 129.7 122.6 124.8 95.4 32.1 125.3 
18 78.1 131.1 131.6 259.3 74.0 131.9 
19 28.3 17.8 17.4 06.4 27.4 17.9 
20 28.4 25.8 25.5 26.8 27.6 
ОСН; 55.6 55.5 61.1 60.6 
55:7 60.7 
CH; 6.9 
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【化 学 位 移 特 征 】 





1. 黄 烷 (flavan) 类 化 合 物 也 是 





























缺少 4 位 的 黑 基 ， 不 是 酮 类 化 合 物 ， 各 碳 的 化 学 位 移 在 5 19.2 一 162.0。 


2. 环 是 该 类 化 合 物 的 特点 ， 它 的 各 碳 的 化 学 位 移 分 别 量 
óc372.9—83.1; 3、4 位 如 果 没 有 人 有 





















































HILA: 
Е МУЖЕ, дсз28.9—31.7, дса 19.2~28.7; 如 果 仅 3 位 
AFER, 0c366.2—82.3, 0c427.9—40.3; 如 果 仅 4 МЕНЕ, дез 为 35.7 和 40.1, 





酮 类 及 色 原 酮 类 化 合 物 的 “C NMR 化 学 位 移 | 


АЖ, B 环 与 中 间 的 3 个 碳 并 和 而 成 的 骨架 ， 
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但 是 它 


2 位 如 果 是 连 氧 碳 ， 





дс.4 М 67.5 和 65.8, WR 3、4 位 均 有 羟基 取代 ，3、4 位 碳 的 化 学 位 移 为 6 61.6—73.9. 


3. A 环 和 B 环 各 碳 的 化 学 位 移 类 似 





























kt 他 各 类 黄酮 化 合 物 。 





























































































































4. 花 青 素 (anthocyanidin) 类 可 以 看 作 是 黄 烷 C 环 完 全 芳香 化 了 的 ， 它 的 各 碳 的 化 学 位 移 
出 现在 6 94.3—172.0. Ж, дс. 160.0—169.0; 3 位 通常 情况 下 具有 连 氧 基 团 ，6c3 144.0 一 
147.0; óc.4 133.1~138.2。 

m: 4 
8 ео X É 
CY 
6 > 16 i 3 
4-7-1 6,7,4'-(OH)s 4-7-5 5,7,4'-(OCHa)a; 2-OH 
4-7-2 38,5,7,3',4'-(OH)s 4-7-6 5,7,2'4-(OCH3)4 
4-7-3 3a,5,7,3',4'-(OH)s 4-7-7 5-OCHs; 7-OH 
4-7-4 3a,5,6,7,8,3',4-(OH); 4-7-8 5,7-(OCH3);; 4'-OH 
化 合 物 4-7-1-4-7-8 的 C ММВ 化 学 位 移 数据 

C 4-7-1 4-7-2"! 4-7-30! 4-7-4?! 4-7-5°! 4-7-6! ATE 4-7-8"! 

2 77.5 82.6 79.1 78.5 73.5 72.9 77.7 77.5 

3 30.1 68.3 66.6 66.2 28.9 29.1 29.5 29.3 

4 24.4 28.7 28.5 27.9 20.1 20.1 19.2 19.3 

5 115.0 157.1 57.0 155.9 158.4 159.5 155.2 155.2 

6 138.8 96.2 96.1 130.7 91.7 91.7 91.5 91.4 

7 148.3 157.6 57.2 155.8 160.4 160.5 156.3 159.2 

8 103.4 95.5 95.4 156.4 94.4 94.4 96.1 93.4 

9 144.1 156.8 56.6 144.5 157.7 157.7 158.7 158.5 

10 112.2 100.6 99.6 98.8 104.0 104.0 103.4 103.3 

r 133.1 132.1 31.7 130.7 121.6 123.3 141.6 133.9 

2' 127.1 115.2 15.1 113.9 155.8 158.1 128.5 127.6 

3! 114.7 145.6 44.9 144.4 102.3 99.0 126.0 115.2 

4' 156.8 145.6 45.1 144.5 161.1 161.5 127.8 156.3 

5! 114.7 115.3 15.5 114.8 105.7 105.5 126.0 115.2 

6' 1274 120.0 19.1 118.2 128.3 128.0 128.5 127.0 
OCH; 55.8 55.8 
55.5 55.5 
554 55.9 
55.6 














8 


4-7-9 5,7,3'4'-(OCH3)4 
4-7-10 7,4 (OH);; 3-OCHs 
4-7-11 3a,5,7,3',4',5'-(OH)s 
4-7-12 7,3',5'-(ОН)з; 5-ОСНз 


9 О. м 
d Т P 
6 3 
KU 











4-7-13 7,3-(OH);; 8-СНз; 4-OCHs 
4-7-14 7,4-(OH)2; 8-CHa 


4-7-15 7-ОСН;; 4-OH 


4-7-16 7,3'-(ОН)?; 4-ОСНз 
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化 合 物 4-7-9-4-7-16 的 “C NMR 化 学 位 移 数据 























































































































2 77.7 77.9 78.7 78.7 77.3 77.4 77.6 78.7 
3 29.5 30.1 67.4 31.3 30.0 30.0 29.9 31.3 
4 19.4 24.6 29.2 25.1 24.8 24.8 24.5 25.3 
5 156.3 130.0 57.4 130.9 126.5 126.5 129.9 130.9 
6 91.3 107.8 96.2 109.1 107.4 107.3 107.4 109.1 
7 159.2 154.7 57.1 156.9 152.8 152.7 159.1 157.6 
8 93.3 103.4 95.7 104.0 111.5 111.6 101.6 104.1 
9 158.5 155.7 56.0 157.5 153.7 153.7 155.8 157.6 
10 103.2 119.1 99.9 114.3 114.0 113.9 113.9 114.3 
г 134.2 133.5 31.2 136.1 135.7 134.2 133.9 136.4 
2t 109.3 108.6 06.8 106.6 110.7 127.2 127.6 112.7 
3' 145.0 146.3 46.3 151.6 146.1 115.3 115.3 147.5 
4' 148.6 145.1 33.2 139.4 145.8 155.2 155.3 148.6 
5' 111.0 114.1 46.3 151.6 112.4 115.3 115.3 114.2 
6' 118.5 119.1 06.8 106.6 117.4 127.2 127.6 118.5 
OCH; 55.9 55.6 56.1 56.1 55.3 56.5 
55.8 
55.3 
552 
CH; 8.0 8.2 
к 
7 С 9 o 3x 3 
e SV 
4-7-17 7,4' (OH); 4-7-21 ЗВ-ОАс; 5,7,3' 4-(OCH3)4 
4-7-18 6,4'-(OH);; 7-ОСНз; 8-СНз 4-7-22 30,5,3-(OH)s; 7,4'-(OCH3)2 
4-7-19 5,4'-(OH);; 6-СНз; 7-ОСН» 4-7-23 3f,5,7,3'-(OH)4; 4-OCHs 
4-7-20 ЗВ-ОН; 5,7,3'4-(OCH3), 4-7-24 3а,5,7,3',4'-(ОАс)5 
化 合 物 4-7-17-4-7-24 的 3C NMR 化 学 位 移 数据 
C 4-7-170! 4-7-18! ! 4-7-19!! 4-7-20!?! 4-7-21!?! 4-7-22!?! 4-7-231'31 4-7-24 
2 78.2 78.9 78.5 82.0 78.7 81.9 82.1 76.7 
3 30.9 31.7 30.7 68.5 69.5 67.8 68.0 66.7 
4 25.1 26.6 20.5 27.6 24.5 27.6 28.1 26.0 
5 130.8 114.6 155.0 59.0 158.9 157.0 57.0 149.8 
6 108.8 46.5 104.9 93.6 93.6 95.4 96.1 108.8 
7 156.9 148.2 157.1 60.1 160.3 160.4 56.3 149.8 
8 103.9 18.7 92.0 92.2 92.1 93.0 95.2 108.0 
9 157.5 144.5 155.5 55.6 155.1 156.9 514 155.0 
10 113.7 20.6 103.3 02.1 101.2 102.8 00.4 109.7 
г 133.9 35.1 134.7 31.2 131.0 133.2 33.0 135.9 
x 128.3 28.6 128.2 10.9 110.7 115.0 15.0 122.1 
3! 115.9 16.5 116.0 49.8 149.6 145.2 46.7 142.0 
4' 157.8 58.3 157.8 49.8 149.6 1477 48.1 142.1 
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C 4-7-17" 4-7-18!" 4-7-19!!! 4-7-2007 4-7-21!?! 4-7-22131 4-7-23! 4-7-24!" 
5' 115.9 116.5 116.0 112.0 111.9 113.2 112.0 123.2 
6' 128.3 128.6 128.2 120.1 119.5 118.9 119.6 124.4 
OCH; 61.1 55.6 55.3 56.3 
56.0 
CH; 9.7 8.1 
" 
ec Na 
A cpu. „Ж. „2з 
б 403 
5 4 
4-7-25 ЗВ-ОН; 7,3,4',5-(OCH3)4 4-7-29 38,4a,7,3' 4-(OH)s 
4-7-26 3f-OAc; 7,3',4',5'-(OCH3)4 4-7-30 30,4a,5,7,3'4'(OH)g 
4-7-27 4a-OH 4-7-31 3a,4a,7,8,3',4'(OH)s 
4-7-28 48-ОН 4-7-32 3a,4B,7 8.3' 4'-(OH)s 
EZE) 化 合 物 4-7-25~4-7-32 的 ^C ММВ 化 学 位 移 数据 
C 4-7-25121 4-7-26!!?! 4-7-2705] 4-7-2809 4-7-29117! 4-7-30!!*! 4-7-31'?! 4-7-32191 
2 82.3 78.7 76.9 76.4 81.9 81.7 79.5 754 
3 68.2 69.4 40.1 35.7 72.2 73.9 68.2 68.2 
4 32.6 28.5 65.8 67.5 73.9 71.6 70.1 71.8 
5 103.2 130.1 29.1 129.5 129.7 158.7 119.0 123.0 
6 108.1 108.1 20.9 120.9 110.1 97.6 109.8 110.2 
7 150.3 159.5 28.1 128.2 158.0 158.4 145.2 144.5 
8 101.2 101.3 116.7 117.1 103.0 95.8 132.7 132.4 
9 154.5 154.3 54.6 155.3 155.6 156.6 145.3 145.8 
10 112.1 111.0 26.1 121.3 117.3 103.8 116.9 115.4 
r 133.4 133.5 40.6 140.4 130.5 130.1 131.3 131.1 
2' 104.2 103.8 27.0 127.4 116.3 116.2 115.5 115.5 
3! 153.4 153.3 28.6 128.6 145.3 145.4 145.2 145.1 
4 138.0 138.1 25.8 126.0 146.0 145.9 145.2 145.1 
5' 153.4 153.3 28.6 128.6 116.6 116.5 116.4 116.7 
6' 104.2 103.8 27.0 127.4 121.3 121.1 119.8 119.8 
E 
6 Z “4 
8 | H. 
7 pes > Sy 3 
Bx. 3 
É 10 т 
4-7-33 38,4a-(OH)2; 5,7,3',4'-(OCH3)4 4-7-37 За,4а,5,7,3',4',5'-(0Н); 
4-7-34 ЗВ-ОАс; 4а-ОН; 5,7,3,4-(OCH3) 4-7-38 38,48-(OH)2; 5,7,3'4-(OCH3), 
4-7-35 38,48,5,7,3'.4'-(ОН)в 4-7-39 3a,48-(OH);; 5,7,3'4'-(OCH3), 
4-7-36 3a,4a,5,7,3',4-(OH)g 4-7-40 ЗВ.4а-(ОН); 7,3'.4'.6'-(ОСНз)4 
EZE 化 合 物 4-7-33~4-7-40 的 ^C NMR 化 学 位 移 数据 
C 4-7-3307 | 4-734?! | 4-7-3s | 4.7.3609! | 4.7.3709! | 4.7.38U?| | 4-7-390 | 4.7.4977 
2 80.7 78.5 777 75.8 75.7 76.9 74.9 81.1 
3 73.7 71.9 71.4 72.3 72.3 70.6 70.7 74.0 
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C 4-7-33!!?! 4-7-34" 4-7-35 4-7-36” 4-7-37 4-7-38”! 4-7-39l?! 4-7-40!?! 
4 70.4 66.2 62.8 64.6 64.5 61.6 63.5 71.3 
5 159.3 159.7 58.9 159.2 159.2 159.8 160.1 128.0 
6 93.8 93.2 96.4 96.3 96.3 93.4 93.2 108.4 
7 160.9 162.0 59.8 159.3 159.2 162.0 161.4 160.4 
8 92.8 92.8 95.2 95.4 95.4 92.4 92.5 100.9 
9 155.8 156.6 57.1 157.6 157.5 156.2 155.6 1544 
10 105.9 101.2 03.9 103.6 103.6 104.7 103.6 115.8 
1 129.4 129.0 31.8 131.9 131.1 130.4 130.0 132.5 
2' 110.4 109.8 15.7 115.5 106.9 110.9 109.6 104.6 
3' 149.3 149.1 45.8 145.4 146.2 149.4 148.8 153.3 
4' 149.3 149.1 45.6 145.5 132.9 149.6 149.7 138.5 
5' 111.2 111.0 15.7 115.6 146.2 111.4 111.1 153.3 
6' 120.5 119.5 20.5 119.4 106.9 120.8 118.7 104.6 
Meo. „2 






























































4-7-44 4-7-45 (7"R) 4-7-47 R-H 
4-7-46 (7"S) 4-7-48 R-Me 
化 合 物 4-7-41-4-7-48 的 "C ММВ 化 学 位 移 数 据 
C 4-7-41!?! 4-7-42" 4-7-43° 4-7-44°" 4-7-45'?! 4-7-46?! 4-7-47” 4-7-48] 
2 79.1 82.4 81.1 83.1 79.8 80.3 76.5 77.2 
3 71.5 67.7 66.4 68.2 66.6 67.1 71.1 71.4 
4 40.3 28.6 25.5 28.3 29.5 29.3 62.1 70.7 
5 129.2 156.4 150.5 156.9 57.3 157.3 155.6 156.2 
6 109.2 92.3 105.8 96.4 96.3 96.5 109.8 108.3 
7 161.0 159.5 153.4 152.1 52.1 152.1 157.4 155.9 
8 101.2 94.0 98.3 105.8 06.1 106.2 100.7 100.9 
9 155.3 160.5 154.1 152.9 53.5 153.6 156.5 155.9 
10 112.1 102.6 98.9 106.0 05.3 105.3 106.8 107.2 
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С 4-7-41” 4-7-42!?! 4-7-43?!! 4-7-44P!! 4-7-45?! 4-7-46?! 4-7-47?! 4-7-48123! 
Г 31.5 133.1 134.9 136.1 32.0 131.8 138.4 138.7 
2 04.7 114.9 105.5 107.4 15.1 115.1 128.1 128.1 
3! 53.2 148.2 150.3 151.5 45.1 145.2 128.7 128.7 
4 38.5 148.2 134.9 136.5 45.8 145.9 129.0 128.8 
5' 53.2 112.2 150.3 151.5 15.1 115.4 128.7 128.7 
6' 04.7 119.5 105.5 107.4 19.2 119.4 128.1 128.1 
1" 133.4 135.3 354 135.3 128.0 128.3 
2" 110.3 111.9 16.1 116.0 116.8 117.3 
3" 147.6 149.0 46.0 146.0 76.5 76.5 
4" 145.0 146.3 46.3 146.4 28.0 28.1 
5" 114.8 116.3 16.5 116.6 28.4 28.2 
6" 118.6 119.9 19.3 119.5 
7" 33.9 35.5 354 352 
8" 36.7 38.3 38.6 38.4 
9" 168.9 170.8 170.8 170.8 
R6 š | 
diu е тА 
R4 ez 4-7-50 R1=H; R2=R5=R6=OH; R3=R4=CHs 
бы ON lis 4-7-51 R'-OGIu(6-1)Rha; В2=ОН: R3=R4=R5=R6=H 
s cad Wy R5 4-7-52 Ri-R?-OGlu; R3=R4=H; R5-R6-OMe 
US 4-7-53 R1=OGal; R2=R5=OH; R3=R4=R6=H 
民 Wer Rm 4-7-54 R'-OGlu; R2=R5=OH; R3=R4=R6=H 
R2 4-7-55 R'-OGIu(6-1)Rha; R2=R5=OH; R3=R4=R6=H 
4-7-56 R1=OGlu(6-1)Xyl; R2=R5=OH; R3=R4=R6=H 
4-7-57 R'-OGal; R2-R$-R6-OH; R3-R4-H 
EGENT) 花 青 素 类 化 合 物 4-7-49-4-7-57 的 C NMR 化 学 位 移 数据 
C s od У ДА A n к US E а E 
49 50 51 52 53 54 55 56 57 
2 162.5 572 65.0 164.3 168.9 164.4 162.1 163.9 164.5 
3 146.6 00.4 46.3 146.8 145.7 145.6 144.5 145.2 146.0 
4 134.2 31.9 36.5 136.0 133.3 137.0 134.5 136.0 136.6 
5 158.2 572 59.6 156.6 159.3 159.6 157.0 159.1 159.0 
6 103.2 115.1 03.2 106.1 106.1 103.5 102.5 103.3 103.3 
7 169.4 82.1 724 169.7 170.5 170.6 168.4 170.2 170.4 
8 94.9 05.7 96.5 97.5 95.3 95.2 94.3 95.1 95.0 
9 157.6 52.2 57.6 157.2 155.8 157.8 156.0 157.4 157.7 
10 1137 116.9 12.3 113.5 113.6 113.5 112.2 113.1 113.3 
Г 122.0 23.3 21.1 119.6 121.3 121.3 119.9 121.1 120.1 
2! 118.1 27.2 35.1 111.0 118.6 118.6 117.7 119.3 112.6 
3! 147.5 14.6 118.5 149.8 147.4 147.4 146.3 147.0 147.6 
4 155.3 61.6 66.5 147.2 154.1 155.8 154.5 155.8 144.7 
5 1174 14.6 118.5 149.8 117.6 117.5 117.0 117.3 147.6 
6' 127.3 27.2 35.1 111.0 128.4 128.2 127.2 128.8 112.6 
6-CH; 9.5 
8-CH; 73 
3'-OCH; 57.3 
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续 表 
c a | Se l | Sa | | | Ln еи 
5'-ОСНз 57.3 
Glu/Gal 3-Glu 3-Glu 3-Gal 3-Glu 3-Glu 3-Glu 3-Gal 
1 103.8 104.1 98.2 103.8 102.0 101.4 104.6 
2 74.5 74.9 71.6 74.8 73.2 81.6 72.2 
3 77.9 78.5 74.8 78.1 76.2 79.7 74.9 
4 70.9 71.5 70.0 71.1 69.9 70.7 70.1 
5 77.0 79.1 77.9 78.8 76.4 77.9 77.8 
6 67.7 62.6 62.7 62.4 66.5 62.4 62.4 
Rha/Glu/Xyl 6"-Rha 5-Glu 6"-Rha 2"-Xyl 
1 102.0 102.3 100.9 105.6 
2 Tl 74.4 70.5 75.7 
3 72.4 77.6 70.9 79.2 
4 73.7 71.4 72.2 70.8 
5 69.7 75.9 68.7 67.2 
6 17.7 64.6 18.0 
AcCO 172.7 
AcCH; 20.7 
R4 
5 4-7-58 R!-OGlu; R2=R3=R4=OH 
s II OH 4.7.59 R1=OGIu(6-1)Rha: R2=R3=R4=OH 
bi dp o S. вз. 42161 Оса, SS OR Rie 
改作 > "R! 4-7-62 R'-OGlu; R?=0H; RIRIH. x 
| 4-7-63 R1=OGlu; R2=OH; R3=OCHa; R4=H 
R2 4-7-64 R!-OGlu; R?-R^-OH; R?-OCH4 
EZE] 花 青 素 类 化 合 物 4-7-58~4-7-64 的 ^C NMR 化 学 位 移 数据 
C 4-7-58.?! 4-7-5904 4-7-60B351 4-7-61?*! 4-7-6212“1 4-7-63°°! 4-7-64!241 
2 163.7 160.0 165.5 166.5 65.0 161.8 162.6 
5 145.8 144.1 146.5 145.5 45.8 144.3 145.1 
4 135.9 133.9 137.1 137.6 38.2 135.9 135.3 
5 159.1 157.3 157.0 159.3 59.7 157.8 158.8 
6 103.3 103.1 105.9 103.6 03.8 102.5 103.3 
7 170.3 168.9 169.9 170.7 71.1 168.8 170.3 
8 95.1 95.5 97.5 95.4 95.6 94.6 95.4 
9 157.5 155.7 157.5 157.8 58.2 156.1 157.2 
10 113.2 112.3 113.7 113.6 14.0 112.3 113.1 
i 120.0 118.4 120.7 120.9 21.3 119.7 119.5 
2' 112.6 111.7 136.3 117.9 36.1 114.5 109.2 
3' 147.4 145.8 118.1 135.8 18.2 148.3 149.5 
4' 144.7 143.3 167.3 153.1 66.9 155.1 145.6 
55 147.4 145.8 118.1 135.8 18.2 116.8 147.2 
6' 112.6 111.7 136.3 117.9 36.1 127.9 113.4 
3'-ОСНз 56.2 57.2 
Glu/Gal 3-Glu 3-Glu 3-Glu 3-Gal 3-Glu 3-Glu 3-Glu 
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C 4-7-58°°! 4-7-5904! 4-7-6007! 4-7-61" 4-7-6212“ 4-7-631% 4-7-64!241 
1" 103.6 101.9 104.2 104.4 104.3 102.6 103.5 
2" 74.8 73.4 74.7 72.1 75.2 73.4 74.8 
3" 78.1 76.6 78.4 75.0 78.5 76.7 78.6 
4" 71.1 70.0 71.4 70.1 71.5 69.8 71,2 
8. 78.8 76.4 79.0 77.8 79.2 77.9 78.2 
6” 62.3 67.1 62.7 62.4 62.8 61.0 62.5 
Rha/Glu 6"-Rha 5-Glu 
1 101.2 102.8 
2" 70.7 74.5 
3 71.1 77.7 
4!" 92.7 71.1 
о” 69.4 78.7 
6" 17.2 62.4 
£ X X B 
1] An R B, Jeong G S, Kim Y C. Chem Pharm Bull, 2008, 56: [18] Porter L J, Foo L Y. Phytochemistry, 1982, 21: 2947. 
1722. [19] Agrawal P K. Carbon-13 NMR of Flavonoids. New York: 
2] Lu Y К, Foo L Y. Food Chem, 1999: 65: 1. Elsevier Science Publishing Company Inc, 1989: 448. 
3] Deachathai S, Mahabusarakam W, Phongpaichit S, et al. [20] Agusta A, Maehara S, Ohashi K, et al. Chem Pharm Bull, 
Phytochemistry, 2005, 66: 2368. 2005, 53: 1565. 
4] Morikawa T, Xu F, Matsuda H, et al. Chem Pharm Bull, [21] Schmidt C A, Murillo R, Bruhn T, et al. J Nat Prod, 2010, 
2006, 54: 1530. 73: 2035. 
5] Okamoto A, Ozawa T, Imagawa Н, et al. Agric Biol Chem, [22] Hong Y P, Qiao Y C, Lin $ Q, et al. Scientia Horticulturae, 
1986, 50: 1655. 2008, 118: 288. 
6] Kozikowski A, Tueckmantel W, George C. J Org Chem, [23] Borges-Argaez К, Pena-Rodriguez L M, Waterman P С. 
2000, 65: 5371. Phytochemistry, 2002, 60: 533. 
7] Diaz P P D, De Diaz A M P. Phytochemistry, 1986, 25: [24] Lee J H, Kang N S, Shin S O, et al. Food Chem, 2009, 
1395. 112: 226. 
8] Savitri Kumar N, Rajapaksha М. J Chromatogr A, 2005, [25] Tanaka N, Sada T, Murakami T, et al. Chem Pharm Bull, 
1083: 223. 1984, 32: 490. 
9] Sahai R, Agarwal S K, Rastogi R P. Phytochemistry, 1980, [26] Byamukama R, Jordheim M, Kiremire B, et al. Scientia 
19: 1560. Horticulturae, 2006, 109: 262. 
10] 4, ERE, ХХ, 等 . 天 然 产 物 研究 与 开发 , 2005, [27] Markham K В, Mitchell K A, Boase М В. Phytochemistry, 
17(5): 539. 1997, 45: 417. 
[11] Zheng Q A, Li H Z, Zhang Y J, et al. Helv Chim Acta, [28] Seeram N P, Schutzki R, Chandra A, et al. J Agric Food 
2004, 87: 1167. Chem, 2002, 50: 2519. 
[12] Pomilio A, Ellman B, Kunstler K, et al. Justus Liebigs, [29] Slimestad R, Andersen O M. Phytochemistry, 1998, 49: 
Ann Chem, 1977: 588. 2163. 
[13] Morimoto S, Nonaka С, Nishioka I, et al. Chem Pharm [30] Terasawa N, Saotome A, Tachimura Y, et al. J Agric 
Bull, 1985, 33: 2281. Food Chem, 2007, 55: 4154. 
[14] Foo L Y, Porter L J. J Chem Soc, Perkin Trans I, 1983: [31] Kim M Y, Iwai K, Onodera A, et al. J Agric Food Chem, 
1535. 2003, 51: 6173. 
[15] Senda Y, Ishiyama J, Imaizymi S, et al. J Chem Soc, [32] Fossen T, Andersen O M. Phytochemistry, 1997, 
Perkin Trans І, 1977: 217. 46: 353. 
[16] Tanaka N, Sada T, Murakami T, et al. Chem Pharm Bull, [33] Tsuda T, Osawa T, Ohshima K, et al. J Agric Food Chem, 
1984, 32: 490. 1994, 42: 248. 
[17] Steynberg P, Steynberg J P, Brandt E V, et al. J Chem [34] Matsumoto H, Hanamura S, Kawakami T, et al. J Agric 


Soc, Perkin Trans I , 1997: 1943. 
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基本 结构 骨架 


【化 学 位 移 特 征 】 
1. 异 黄 烷 (isoflavan) 类 化 合 物 与 黄 烷 类 化 合 物 骨 架 的 区 别 在 于 В 环 连接 在 3 位 上 ， 它 
的 各 碳 的 化 学 位 移 范 围 在 ó 26.0 一 160.1〈 见 表 4-8-1 一 表 4-8-3). 
2. C 环 上 的 各 碳 的 化 学 位 移 : 如 果 2、3、4 位 没有 其 他 任何 取代 基 ，2 位 是 连 氧 碳 ， 
通常 óc,69.9—71.2, дсз 31.1—32.9, де426.0—32.3; 如 果 3、4 位 成 双 键 ，6c，67.9 一 
69.1, дс.з 128.4—129.5, бс. 114.7—121.9; WR 4 位 连接 有 羟基 , óc 66.7, 6c3 40.3, бс. 79.0. 
3. A WM B 环 各 碳 类 似 黄 烷 类 化 合 物 。 







































































OMe 
8 
HO 9-02 оме ^ 
Z 2 OMe 
Ре 
6' < 
£ “он 
4-8-1 4-8-2 R-H 4-8-4 


4-8-3 R=CHs 


























4-8-5 4-8-6 4-8-7 R-OH 
4-8-8 R-OMe 

化 合 物 4-8-1-4-8-8 的 “C ММВ 化 学 位 移 数据 
C 4-8-1!!! 4-8-2"! 4-8-30! 4-8-4!" 4-8-5"! 4-8-6!" 4-8-7" 4-8-8"! 
2 68.3 68.6 67.9 71.2 70.5 69.9 70.5 70.6 
3 128.4 128.9 128.8 33.0 32.2 31.7 32.3 31.2 
4 121.9 116.4 114.7 32.3 26.5 30.8 31.4 31.7 
5 121.9 156.8 154.9 131.2 157.9 127.6 131.0 130.4 
6 107.7 115.2 115.6 109.1 115.6 119.6 108.7 107.9 
7 149.3 156.8 158.0 157.8 158.0 151.6 157.5 154.9 
8 134.8 99.6 95.8 103.9 96.4 114.8 103.6 103.2 
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C 4-8-1!!! 4-8-2! 4-8-3"! 4-8-4!“ 4-8-5! 4-8-6!6! 4-8-7! 4-8-8"! 
9 145.5 154.1 53.2 156.3 154.8 150.7 155.9 155.0 
10 124.9 110.6 10.4 114.5 109.1 113.9 114.2 114.7 

г 117.8 118.8 16.8 128.4 119.7 120.3 121.7 126.0 
2' 150.7 156.9 56.7 148.7 156.8 154.5 151.0 154.3 
3' 139.9 103.9 03.3 140.6 103.6 103.1 111.1 114.9 
4' 149.6 159.1 58.7 147.0 158.1 155.1 153.3 152.8 
5' 110.8 108.2 07.4 108.2 107.7 107.8 109.4 112.7 
6' 123.5 130.0 29.2 117.6 128.7 128.3 127.7 126.9 
j^ 23.2 22.6 23.2 22.5 130.1 130.7 
2” 125.0 24.1 125.2 122.4 117.7 117.2 
3" 130.6 30.4 130.4 133.7 75.8 75.8 

4" 25.8 26.0 25.9 25.8 27.8 27.8 

5" 17.9 18.1 17.9 17.8 27.8 27.8 

1” 29.0 

2t 122.7 

3" 133.5 

"m 25.8 

5" 17.8 





























4-8-9 4-8-10 R=OCH3 4-8-12 
4-8-11 R=H 


MeO 





4-8-16 
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化 合 物 4-8-9-4-8-16 的 “C ММВ 化 学 位 移 数据 
















































































C 4-8-9! 4-8-10?! 4-8-11" AR 4-8-13!" 4-8-14! 4-8-15'?! 4-8-16!" 
2 70.1 70.3 70.5 69.1 70.0 71.0 70.2 69.9 
3 31.1 32.0 32.5 129.5 31.8 32.9 32.6 31.7 
4 31.9 26.0 31.1 121.2 30.6 31.3 30.9 30.9 
5 128.6 159.6 31.0 119.9 129.1 131.2 125.6 124.2 
6 108.1 92.2 08.7 128.5 102.9 108.9 107.5 114.5 
7 155.3 157.8 57.7 159.1 150.3 157.7 160.1 149.6 
8 103.3 96.4 03.7 109.5 109.9 103.9 102.0 116.9 
9 154.6 156.6 56.0 155.8 154.2 156.4 157.6 152.6 
10 114.1 103.3 114.3 103.5 114.4 114.7 115.5 113.9 
г 120.5 121.2 20.8 117.2 119.9 121.0 122.1 120.2 
2’ 152.8 152.1 52.1 152.2 149.6 153.4 152.8 154.4 
3! 117.1 110.3 110.3 110.4 105.6 109.7 110.5 103.1 
4' 149.9 152.7 52.7 154.0 151.6 155.4 156.2 155.2 
5! 114.8 108.4 08.3 109.0 108.7 106.7 102.0 107.9 
6' 124.4 127.9 27.8 128.9 128.9 125.7 131.0 128.4 
1" 122.6 118.1 18.0 117.9 116.9 18.3 18.0 22.1 
2" 128.4 129.2 29.2 129.4 128.0 32.9 32.6 123.0 
3" 76.0 76.4 76.4 77.0 75.7 74.7 74.5 130.7 
4" 28.1 27.8 27.8 28.0 27.8 27.1 26.8 25.8 
5" 28.1 27.9 27.9 28.0 27.6 27.2 26.9 17.9 
12 22.3 122.4 
gui 123.2 128.1 
a" 130.9 75.1 
4" 26.1 27.8 
5" 18.1 27.9 


















































4-8-17 4-8-18 4-8-19 
EZEK) 化 合 物 4-8-17~4-8-19 的 ^C NMR 化 学 位 移 数据 
C 4-8-1700 4-8-18!?! 4-8-1917 C 4-8-17!!! 4-8-18001 4-8-19!?! 
2 70.1 71.0 66.7 5 108.1 108.3 105.7 
3 31.8 324 40.3 6' 127.5 125.2 119.0 
4 31.1 32.3 79.0 1" 22.5 23.0 102.1 
5 128.0 127.7 132.7 2" 122.1 124.3 74.9 
6 102.1 108.3 111.2 3" 134.2 130.6 79.3 
7 159.2 154.1 159.9 4" 25.9 25.9 71.1 
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С 4-8-1700 4-8-18!” 4-8-19!?! C 4-8-17!!!! 4-8-18!!°! 4-8-19!!?! 

8 114.3 116.0 05.1 5" 18.1 17.9 78.5 

9 154.1 1547 57.2 6" 62.2 

10 114.3 114.4 14.5 1” 23.3 

Г 120.0 120.8 22.3 2" 123.9 

2' 152.2 153.7 52.2 3" 131.8 

3' 106.0 116.3 33.4 4" 25.9 

4 153.5 155.3 53.9 5" 17.9 
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基本 结构 骨架 


【化 学 位 移 特征 】 


























1. ЕН Cchalcone) 基本 骨架 也 是 两 个 葵 环 中 间 由 几 基 和 一 个 双 键 3 个 碳 连接 而 成 ， 




















它们 的 化 学 位 移 范 围 在 6 90 一 195〈 见 表 4-9-1 一 表 4-9-7)。 





























2. ИЕН Е МЕ ó 188—195. Ш x- 碳 和 8-1х FJ AE БИ; UR. ЗЕ, 
co- 碳 在 高 场 ，5- 碳 在 低 场 ,这 两 个 双 键 碳 的 化 学 位 移 分 别 在 ó 117.7—129.9 和 ó 136.9— 144.5. 








3. 两 个 芳 环 与 一 般 的 芳 环 大 体 相 似 。 各 碳 的 化 学 位 移 遵 循 芳 环 规律 。 


4-9-1 一 
4-9-2 4.2',4'-(OH)s 

4-9-3 4.2'-(OH);; 4-OCHs 
4-9-4 3,4,2',4-(OH)a 








4-9-5 2,3,2',4'-(ОСНз)а: 6-OH 
4-9-6 3,5,2'-(ОН)з; 4,4-(OCHa)z 
4-9-7 4,2',5'-(ОН)з; 4'-ОСНз 

4-9-8 3,4,4'-(ОСНз)з; 5.2-(OH)2 
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化 合 物 4-9-1-4-9-8 的 “C NMR 化 学 位 移 数据 
































































































































C 4-9-1!" 4-9-2 4-9-30! 4-9-4" 4-9-5" 4-9-6"! 4-9-7!" 4-9-80! 
1 34.9 27.5 127.9 128.1 148.8 131.2 126.5 130.8 
2 28.7 31.8 130.6 115.9 168.4 108.5 130.5 107.8 
3 28.7 116.7 116.0 149.2 153.2 149.1 115.6 152.4 
4 28.4 61.0 157.9 146.3 124.1 136.7 160.3 137.9 
5 28.7 116.7 116.0 116.4 129.7 149.1 115.6 149.6 
6 28.7 31.8 130.6 118.3 128.9 108.5 130.5 105.5 
г 38.1 114.4 114.2 114.5 106.4 114.2 112.4 114.2 
2! 30.3 67.6 166.2 165.5 137.2 166.3 159.8 166.3 
3! 30.3 03.7 101.2 103.7 113.7 101.2 99.7 101.2 
4' 32.6 65.7 166.7 167.0 162.5 166.8 155.6 166.8 
5' 30.3 08.7 107.6 108.6 119.7 107.7 138.8 107.7 
6' 30.3 33.2 131.1 133.2 166.1 131.6 113.7 131.2 
С=О 90.1 92.8 191.9 192.7 192.9 191.8 192.2 191.8 
a 21.9 118.2 118.2 123.4 91.2 120.4 117.0 119.4 
p 44.5 45.1 144.1 145.5 93.7 143.7 144.5 144.3 
OCH; 61.3 61.3 55.2 56.1 
55.9 55.6 61.1 
55.6 55.6 
55.8 
5 $ 
а ув sa 
ый p^ 和 Ma As 
A de es 
О 
4-9-9 4,4'\6-(ОН)»; 2-ОСН»; 3-CHO; 5'-CHs 4-9-13 2-OAc 
4-9-10 3,4,6'-(ОН)з; 2',3',4'-(ОСНз)з 4-9-14 3-ОСНз 
4-9-11 2',6'-(ОН)>; 3' -CHO; 4'-ОСН;; 5-СНз 4-9-15 4-OCHs 
4-9-12 2-OH 4-9-16 4-СНз 
化 合 物 4-9-9-4-9-16 的 PC ММВ 化 学 位 移 数 据 
C 4-9-91! 4-9-10!*! 4-9-11°! 4-9-1200 4-9-13 4-9-14"! 4-9-15!" 4-9-16!!!! 
1 128.3 127.3 33.6 134.5 134.3 136.2 127.6 132.1 
2 130.2 114.3 27.0 128.9 128.8 116.3 130.2 128.5 
3 118.3 144.8 28.7 128.6 128.2 160.0 114.4 129.6 
4 160.7 147.0 32.3 130.8 130.4 113.4 161.5 140.9 
5 118.3 115.2 28.7 128.6 128.2 129.9 114.4 129.6 
6 130.2 122.2 27.0 128.9 128.8 121.0 130.2 128.5 
1' 108.5 108.5 07.3 119.9 132.0 138.1 138.5 138.3 
2' 165.7 154.7 71.6 163.6 148.7 128.5 128.4 128.5 
3' 108.7 135.0 111.3 118.8 125.8 128.5 128.4 128.5 
4' 166.9 159.5 72.2 136.3 132.3 132.7 132.5 132.5 
5' 110.2 96.1 05.0 119.9 125.0 128.5 128.4 128.5 
6' 169.8 161.6 66.1 129.6 129.6 128.5 128.4 128.5 
C-O 193.8 93.4 193.6 190.6 190.3 190.1 190.3 
a 125.8 98.1 118.5 123.4 122.3 119.6 121.0 
В 145.3 65.9 145.3 144.7 144.6 144.6 144.7 
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© 4-9-91! 4-9-10!*! 4-9-11"! 4-9-1200 4-9-13!” 4-9-14U ! 4-9-1500 4-9-16!!!! 
OCH; 68.5 61.5 62.9 552 552 
60.9 
55.7 
CHO 191.7 192.6 
CH; 10.6 8.0 
T 
С 
4-9-17 2'4-(ОН)› 4-9-21 2'-OH; 5-OCHs 
4-9-18 2'-OH; 4-OCH; 4-9-22 2-OH 
4-9-19 2'-OAc; 4-OCHs 4-9-23 2,2-(OAC); 
4-9-20 2'-OCHs 4-9-24 2-OCHs 
EZE 化 合 物 4-9-17~4-9-24 的 ^C NMR 化 学 位 移 数据 
C 4-9-17!!01 4-9-18001 4-9-1910 4-9-20!!?! 4-9-21!!31 4-9-22!101 4-9-23110! 4-9-241'3! 
1 34.9 34.6 134.6 135.0 134.5 21.8 27.1 123.6 
2 29.2 28.8 128.8 128.8 128.6 57.9 49.6 159.6 
3 29.2 28.4 128.4 128.1 128.9 16.7 26.2 113.3 
4 31.0 30.5 130.2 129.9 130.9 32.1 31.3 132.2 
5 29.2 28.4 128.4 128.1 128.9 20.2 23.1 120.8 
6 29.2 28.8 128.8 128.8 128.6 30.1 27.4 129.6 
г 13.5 14.0 124.6 119.8 119.5 19.8 31.9 120.2 
2' 65.7 66.5 150.9 160.6 157.9 63.5 48.6 163.6 
3' 03.2 01.0 109.1 99.2 119.2 18.8 25.8 118.5 
4' 66.3 66.0 163.1 162.9 123.8 36.0 32.4 136.0 
5' 08.8 07.6 111.4 108.0 151.6 20.3 23.3 118.8 
6' 33.3 314 131.7 132.3 112.8 29.9 29.7 129.6 
С=О 91.9 91.6 188.9 188.7 188.9 94.6 91.1 194.2 
a 21.5 20.2 128.1 127.3 119.9 18.3 26.9 120.8 
p 44.0 44.2 143.8 140.5 145.4 42.2 38.4 141.1 
OCH; 55.2 55.5 55.6 55.9 554 
5 5 
s 6 kh 
а 
3 „Л ` 
E 1 ord 
2 | б> 2 
О 
4-9-25 2-OCH;3; 2-OAc 4-9-29 2'-ОН; 4',5-OCH;O 
4-9-26 3-OCH;; 2-OH 4-9-30 2'4-(OH)o; 5-OCHs 
4-9-27 4-ОСН»; 2-OH 4-9-31 2'4-(OH);; 6-OCHs 
4-9-28 4-OCHs; 2-ОАс 4-9-32 2'-OH; 4',6'-(OCH3)2 
ЕЖЕ) 化 合 物 4-9-25~4-9-32 的 ^C NMR 化 学 位 移 数据 
C 4-9-25101 4-9-26!!31 4-9-27!!01 4-9-28!!°! 4-9-29041 4-9-30051 4-9-31!!°! 4-9-32!!6l 
1 123.1 136.0 127.4 126.9 134.6 134.8 136.5 135.5 
2 158.6 113.9 130.6 130.0 128.8 129.1 129.0 128.3 
3 111.2 160.0 114.6 114.3 129.2 129.0 129.7 128.7 
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C 4-9-25'° | 4-9-2603 | 4-9-2700 | 4-9-2800 | 4-9-2904 | 4-9-3005 | 4-9-310Я | 4-9-3209 
4 132.2 116.6 162.1 161.6 130.7 30.7 130.7 130.0 
5 120.3 130.0 114.6 114.3 129.2 29.0 129.7 128.7 
6 129.1 121.3 130.6 130.0 128.8 29.1 129.0 128.3 
Г’ 132.4 120.0 120.2 132.3 112.1 11.6 106.4 106.3 
2' 148.7 163.6 163.6 148.5 163.0 60.9 165.8 166.1 
3! 125.8 118.5 118.8 125.8 98.2 03.6 92.3 912 
4 131.9 136.4 136.2 132.0 154.6 56.4 168.3 168.3 
5' 125.5 118.8 117.7 123.2 140.6 41.5 97.0 93.8 
6' 129.7 129.7 129.6 129.6 107.4 134 164.3 162.4 
C 一 0 191.1 193.6 193.7 191.1 191.3 91.1 193.0 192.5 
a 123.3 120.4 118.6 122.8 121.3 21.8 128.6 127.5 
В 140.3 145.3 145.4 145.0 144.2 43.7 142.4 142.2 
OCH; 55.3 55.3 55.4 55.2 57.0 56.3 55.5 
55.5 
| 
4-9-33 2,2',4-(ОСНз)з 4-9-37 3,4'(OCH3);; 2-OH 
4-9-34 2,2' 4'-(OH)s; 6'-OCHs 4-9-38 4,2' 4'-(OCH3)s 
4-9-35 2,2'-(ОАс)2; 4-ОСНз 4-9-39 4-OH; 2',4'-(OCHa)2 
4-9-36 3,2-(OH)z; 4-ОСН» 4-9-40 4,4-(ОСНз);; 2-OH 
化 合 物 4-9-33~4-9-40 的 "С ММВ 化 学 位 移 数据 "9 
C 4-9-33 4-9-34 4-9-35 4-9-36 4-9-37 4-9-38 4-9-39 4-9-40 
1 122.7 122.0 27.3 135.8 135.9 128.4 126.0 127.2 
2 158.7 157.7 49.5 115.1 113.5 130.3 130.5 130.1 
3 111.3 116.7 26.2 157.7 159.7 114.6 116.1 114.2 
4 131.2 131.8 31.1 118.2 116.1 160.7 160.1 161.5 
5 120.7 120.4 23.1 129.8 129.7 114.6 116.1 114.2 
6 128.7 130.0 27.3 120.0 120.9 130.3 130.5 130.1 
Г’ 124.6 114.3 24.1 113.9 113.9 122.7 114.0 114.0 
2) 160.4 166.5 51.0 166.3 166.4 161.7 165.7 166.3 
3! 98.8 101.1 09.2 101.0 100.9 98.9 101.0 101.0 
4' 164.1 166.0 63.2 165.9 165.9 164.5 166.2 165.7 
5! 105.3 107.4 1114 107.3 107.4 105.5 107.3 107.2 
6' 132.8 131.5 31.8 131.3 131.1 133.0 131.0 131.0 
C 一 0 191.1 192.8 88.6 191.7 191.4 190.9 191.8 191.4 
a 127.9 119.8 26.5 119.8 120.2 125.3 116.6 117.4 
p 137.6 141.1 36.9 144.5 143.9 142.3 144.7 143.9 
OCH; 55.5 55.5 55.6 554 55.1 55.5 55.4 55.1 
55.5 55.3 55.6 554 552 
55.6 55.9 


























4-9-41 4,2'-(OAc);; 4-OCHs 








R 
= 








E: 








类 及 色 原 酮 类 化 合 物 的 “C NMR 化 学 位 移 








4-9-42 3,5-(OCH3);; 2-OH 
4-9-43 4,5-(OCH3);; 2-OH 
4-9-44 3,2'.5'-(ОСНз)з 


化 合 物 4-9-41-4-9-48 的 ^C ММВ 化 学 位 移 数据 


4-9-45 2-OCHs; 4,4-(OH), 


4-9-46 2',4'-(OH)z; 3',6'-(OCH3)2 


4-9-47 2-OH; 3',4',6'-(ОСНз)з 


4-9-48 2',3',4',6'-(OCH3)4 
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C 4-9-41001 | 4-9-4203 4-9-43071 | 4-9-44 | 4-9-450351 4-9-46”! | 4.9.4709! | 4.9.48?! 
1 132.3 135.9 126.9 127.4 114.8 36.2 135.4 134.8 
2 129.3 113.8 130.2 129.7 160.3 30.2 128.9 128.8 
3 122.1 160.0 114.1 114.0 99.3 29.6 128.3 128.4 
4 150.9 116.5 161.7 161.1 161.8 31.2 130.1 130.3 
5 122.1 130.0 114.1 14.0 108.4 29.6 128.3 128.4 
6 129.3 121.7 130.2 129.7 130.0 30.2 128.9 128.8 
Ë 124.3 119.7 119.4 18.9 129.9 06.6 106.8 116.6 
2: 152.1 157.9 157.5 153.2 131.0 60.0 158.6 153.3 
3' 109.1 119.2 118.8 18.2 115.5 30.2 130.8 136.2 
4' 163.1 123.8 123.2 124.4 162.0 59.2 159.4 155.0 
5' 111.6 151.7 151.3 152.0 115.5 92.8 87.1 92.7 
6' 131.7 112.9 112.6 13.0 131.0 58.5 158.5 151.8 
C 一 0 189.0 193.2 192.8 191.9 187.6 93.4 193.2 193.5 
a 124.9 120.6 117.1 18.2 118.4 28.7 127.4 128.8 
В 142.8 145.4 145.0 142.9 138.2 43.1 142.6 144.6 
OCH; 55.6 55.7 55.0 55.3 55.6 61.1 60.7 61.8 
56.0 55.7 54.9 57.2 56.0 61.0 
56.1 56.0 56.0 
56.0 
5' 5 
а ув » "a 
31 | NS x. 23 
2 B 2 
О 
4-9-49 2,6'-(OH);; 3',4'-(OCH3)2 4-9-53 4,2',4',6'-(OCH3)4 
4-9-50 2',3',4'-(ОСНз)з 4-9-54 3,4-OCH5O; 2,4-(OH)2; 3-DME 
4-9-51 4'6'-(OCH3);; 2-OH; 3'-CHs 4-9-55 2,4-(OCH3)z; 2,4-(OH)> 
4-9-52 4,4'.6'-(ОСНз)з; 2-OH 4-9-56 2,4,4-(OCH3);; 2-OH 
DME=1,1- H3£ Z, 
化 合 物 4-9-49-4-9-56 的 “C NMR 化 学 位 移 数据 
C 4-9-49051 4-9-50!!7! 4-9-51?!! 4-9-52!??! 4-9-53!??! 4-9-5411% 4-9-5513] 4-9-56!231 
1 135.1 135.0 35.5 128.5 127.7 128.9 118.8 118.4 
2 129.1 128.1 26.5 130.1 130.0 108.4 160.3 160.2 
3 128.4 128.7 28.7 114.4 114.4 149.9 99.9 98.4 
4 130.4 130.0 27.8 161.5 161.5 148.0 166.1 162.8 
5 128.4 128.7 28.8 114.4 114.4 101.7 106.2 106.0 
6 129.1 128.1 26.5 130.1 130.0 118.9 126.2 126.8 
1' 105.3 108.4 06.0 106.5 112.2 119.4 115.2 114.2 
2! 154.9 154.7 64.2 162.6 158.8 162.3 166.9 165.4 
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C 4-9-49051 4-9-50!!7! 4-9-51?!! 4-9-52!??! 4-9-53!??! 4-9-54!!4l 4-9-5511 4-9-561231 
3' 135.1 135.1 05.6 93.9 91.0 137.4 101.9 101.2 
4' 160.1 162.4 63.5 168.5 162.4 133.3 164.5 164.1 
5' 91.8 96.3 86.0 91.3 91.0 118.1 106.2 106.2 
6' 159.2 159.9 61.0 166.1 158.8 128.8 130.9 132.0 
С=О 192.7 192.9 92.8 192.6 193.8 194.4 190.5 191.8 
a 127.6 126.3 29.9 125.3 127.1 126.5 118.2 117.8 
В 142.1 142.8 41.6 142.4 143.8 145.2 140.2 141.1 
OCH; 60.4 61.6 554 552 55.2 55.8 55.1 
55.9 60.9 55.5 55.8 55.2 55.9 55.5 
55.8 55.8 55.6 

55.8 
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第 十 节 二 气 查 耳 酮 类 化 合 物 的 “C ММВ 化 学 位 移 
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【化 学 位 移 特征 】 


























1. ZAA HH (dihydrochalcone) 的 基本 骨架 与 查 耳 酮 的 不 同 点 就 是 a, A 之 间 的 双 键 

















pun 





变 成 单 键 ， 相 应 的 化 学 位 移 范 








也 发 生 了 改变 ， 在 5625 一 207〈 见 表 4-10-1 一 表 4-10-5)。 


#15 36.7—47.0. 1 
3. 两 个 芳 环 上 


普 基 的 化 学 位 移 在 5 196.5~~207.0。a- 碳 在 高 场 ，p- 碳 在 低 场 ， 
Нд, dna 位 或 位 有 取代 基 ， 其 化 学 
9 化 学 位 移 与 上 

















пр 






































о 
-1 4,2',6'-(OH)s 
-2 4,6'-(OH);; 2-OGlu 
-3 4-OCH3; 2 -OH; 3'-prenyl 
-4 2'-OH; 3-prenyl 


他 化 合 物 一 样 ， 


























随 取 代 的 


AT 





Zi 








4-10-5 2',3',4',5',6'-(OCHa)s 


Le ABE A 


本 类 及 色 原 柄 类 化 合 物 的 “C NMR 化 学 位 移 | 


分 别 为 5 25 
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.3 一 30.8 


E 相 应 的 改变 。 














和 取代 的 位 置 发 生变 














4-10-6 2'4',6'-(OCH3)s; 3,5'-(OH); 
4-10-7 2.4-(ОН)> 
4-10-8 2-OH; 4-OCHs 


化 。 






















































































化 合 物 4-10-1-4-10-8 的 ГС ММВ 化 学 位 移 数 据 
C 4-10-11 4-10-21] 4-10-31 4-10-41! 4-10-51 4-10-61 4-10-77! 4-10-8'°! 
1 131.6 133.9 32.9 140.9 141.2 132.1 119.7 121.0 
2 129.2 130.4 29.3 128.5 128.5 128.5 157.8 156.8 
3 115.1 116.1 114.0 128.3 128.4 128.4 104.2 102.5 
4 155.4 156.3 58.1 126.2 126.0 126.0 158.7 160.2 
5 115.1 116.1 114.0 128.3 128.4 128.4 107.0 105.6 
6 129.2 130.4 29.3 128.5 128.5 128.5 1314 131.5 
1 103.7 106.8 13.4 113.3 125.8 105.1 129.6 129.6 
2' 164.2 165.9 62.7 162.6 145.5 151.0 131.3 131.4 
3! 94.6 98.3 114.0 114.0 143.0 141.4 116.1 116.0 
4' 164.6 167.5 61.3 161.4 148.7 1524 163.5 162.7 
5! 94.6 95.4 07.7 107.7 143.0 141.4 116.0 
6' 164.2 162.3 29.4 128.3 145.5 151.0 131.4 
C 一 0 204.2 206.6 203.9 203.7 202.5 198.8 199.0 
a 45.5 47.0 39.9 39.6 46.5 36.7 39.5 
p 29.4 30.8 29.6 30.4 29.6 26.1 25.3 
1" 21.6 21.6 
2" 121.0 121.0 
3" 135.8 135.9 
4" 25.7 25.7 
5" 17.9 17.9 
|" 10.2.1 
д! 74.7 
3" 78.4 
4" 71.1 
5" 78.5 
6" 62.4 
OCH; 55.2 61.2 61.4 56.3 
62.1 61.0 
61.4 61.4 
62.1 
62.2 
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4-10-9 


R1=R2=R3=H 


4-10-10 R1=R2=H; R3=CHs 


4-10-11 


R1=CHs; R2=R3=H 


4-10-12 R1=R3=CHs; R2=H 
4-10-13 R1=R3=H; R2=CHs 


4-10-14 R1=R3=H; R?-prenyl 


化 合 物 4-10-9-4-10-14 B$) "С NMR 化 学 位 移 数据 中 






















































































C 4-10-9 4-10-10 4-10-11 4-10-12 4-10-13 4-10-14 
1 129.3 128.5 129.8 130.1 128.4 128.7 
2 131.3 130.4 130.5 130.4 130.5 130.5 
3 115.9 114.0 115.1 113.7 15.3 15.5 
4 157.0 158.6 154.3 158.3 154.6 155.9 
3 115.9 114.0 115.1 113.7 15.3 15.5 
6 131.3 130.4 130.5 130.4 130.5 130.5 
І 111.5 110.8 116.6 116.8 10.0 10.0 
2t 165.0 164.1 159.9 159.9 162.1 161.5 
3' 103.5 104.0 99.6 99.6 12.0 14.4 
4' 163.9 162.3 161.1 161.0 160.3 160.9 
ЭЛ 121.6 119.7 119.9 119.6 18.4 19.8 
6' 132.1 130.7 133.6 133.7 127.7 128.0 
C=0 205.0 202.9 200.2 200.3 202.9 203.0 
а 74.2 72.9 TEZ 77.2 72:1 72.9 
p 42.5 42.4 40.2 40.3 42.4 42.5 
1” 25.9 25.8 25.8 25.8 25.8 25.8 
2" 121.6 121.0 121.2 121.2 121.0 121.2 
3" 133.5 135.7 135.9 136.1 136.4 135.7 
4" 28.1 28.5 29.1 29.2 29.5 28.4 
JW 17.9 17.9 17.9 17.9 17.9 17.9 
1 21.9 
2 121.0 
3 135.3 
4" 25.8 
Jar 17.9 

ОСН; 55.7 55.7 
55.2 




















4-10-15 R1=OH; К2=СНз; R?-H 


4-10-16 R1=OH; R2=R3=H 


4-10-17 В1=ОСНУ; R2=H; R3=OH 











ni 

















化 合 物 4-10-15-4-10-17 的 “C NMR 化 学 位 移 数据 
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C 4-10-15! 4-10-16?! 4-10-17!!?! С 4-10-15! 4-10-16?! 4-10-17!!°! 
1 106.4 106.2 06.8 1" 147.2 148.3 139.2 
2, 163.2 164.8 67.5 2" 127.3 128.0 128.1 
3 94.6 95.9 96.7 3" 128.0 128.9 115.2 
4 165.3 164.8 62.1 4" 125.7 126.2 153.3 
5 94.6 95.9 90.8 5" 128.0 128.9 115.2 
6 163.2 164.8 62.8 6" 127.3 128.0 128.1 
1 54.1 54.5 54.4 1” 28.9 29.5 28.9 
2' 42.8 43.4 42.5 2" 124.4 125.4 124.2 
3! 137.3 137.9 137.2 3" 132.0 131.7 131.8 
4' 121.3 121.7 121.0 д" 257 25.9 25.6 
5! 35.9 36.8 35.8 5" 17.9 18.0 17.9 
6' 37.2 37.8 36.3 OCH; 55.5 55.8 

C—O 206.6 207.0 206.5 CH; 22.8 23.0 22.9 

Ho、 г СР CH 
xu Sr. 
& | 
О 
4-10-18 R1=CHa; R2=H 
4-10-19 R1=H; R2=CH3 
化 合 物 4-10-18 和 4-10-19 的 PC ММВ 化 学 位 移 数据 0 

C 4-10-18 4-10-19 C 4-10-18 4-10-19 C 4-10-18 4-10-19 
1 121.3 120.6 С=О 198.1 198.2 1” 137.3 138.7 
2 156.9 156.6 a 39.1 39.2 2" 129.4 129.4 
3 96.2 99.3 В 25.8 25.9 3" 115.3 113.8 
4 157.0 154.3 1" 122.0 122.0 4" 155.7 158.2 
5 125.8 123.7 2" 158.9 158.9 5" 115.3 113.8 
6 129.2 129.4 3" 99.3 99.3 6” 129.4 129.4 
т’ 130.0 130.0 4" 157.3 157.3 2-OCH; 55.5 55.1 
x 130.9 130.9 5" 107.0 107.0 4-ОСН» 55.8 
3! 115.7 115.6 6" 130.5 130.4 2"-ОСНз 55.1 55.0 
4' 162.2 162.2 а 36.5 36.4 4'"-OCH; 552 
5! 115.7 115.6 p 28.9 28.8 
6' 130.9 130.9 y 42.3 42.4 
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4-10-20 R=OH 
4-10-21 R=H 
化 合 物 4-10-20 和 4-10-21 的 ^C NMR 化 学 位 移 数据 021 
C 4-10-20 4-10-21 C 4-10-20 4-10-21 C 4-10-20 4-10-21 
2 156.4 155.6 6' 104.8 104.6 3^ 08.1 108.2 
3 101.9 101.8 1" 133.8 134.7 4" 28.6 130.7 
3a 122.5 122.5 2" 123.1 123.2 5" 21.9 136.4 
4 121.9 121.7 3" 33.1 33.4 6" 56.6 129.0 
5 113.1 113.0 4" 47.7 50.0 7" 03.5 115.9 
6 155.4 155.3 5* 36.4 40.8 8" 57.7 156.6 
7 98.4 98.3 6” 32.4 34.8 9" 07.4 115.9 
7а 156.4 155.6 q^ 23.8 23.8 20" 32.1 129.0 
1 130.9 131.1 8" 209.2 207.9 21" 22.1 22.2 
27 104.8 104.6 9" 113.3 113.8 22" 24.4 124.1 
3' 157.7 157.8 10” 164.6 164.0 23" 31.4 131.3 
4' 116.5 115.9 11" 115.8 115.6 24" 25.8 25.8 
5' 157.7 157.8 12" 163.3 162.9 25* 17.8 17.8 
参考 文献 
1] 张力 勒 . 北京 : 北京 大 学 硕士 研究 生 论文 ，2011. [8] Tuntiwachwuttikul P, White A H. Aust J Chem, 1984, 37: 
2] ERKI, ØKE, GÆ, S. 中 草药 , 2005, 36(1): 21. 449. 
3] Awouafack M D, Kouam S Е, Hussain Н, et al. Planta Med, [9] Tuchinda P, Reutrakul V, Claeson P, et al. Phytochemistry, 
2008, 74: 50. 2002, 59: 169. 
4] Leong Y W, Harrison L J, Bennett G J, et al. Phytochemistry, [10] Cheenpracha S, Karalai C, Ponglimanont C, et al. Bioorg 
1998, 47: 891. Med Chem, 2006, 14: 1710. 
5] Gonzalez A G, Leon Е, Sanchez-Pinto L, et al. J Nat Prod, [11] Zhu Y D, Zhang P, Yu НР, et al. J Nat Prod, 2007, 70: 
2000, 63: 1297. 1570. 
6] 杨 郁 ， 黄 胜 雄 , DUXI. S£. 天 然 产物 研究 与 开发 , 2005， [12] Ueda S, Matsumoto J, Nomura T, et al. Chem Pharm 
17(5): 539. Bull, 1984, 32: 350. 
7] Mori-Hongo M, Takimoto H, Katagiri Т, et al. J Nat Prod, [13] Nozaki Н, Hayashi К I, Kido M, et al. Tetrahedron Lett, 








2009, 72: 194. 2007, 48: 8290. 
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Ей ЮЖН "C ММВ 化 学 位 移 





8 
227—9 OQ 
OE 
6 k 10 73 
22 
e( B V3 
5—4 


[1 Ce GERD) 


1. М Caurone2 Я.Я Cisoaurone) 类 化 合 物 的 A ЖАВ 环 均 是 芳 环 ,它们 各 碳 的 


(En. Z) ПОЕМ, Е) 
基本 结构 骨架 
【化 学 位 移 特征 】 
化 学 位 移 遵 循 芳 环 的 规律 。 





2.C 环 是 五 元 环 ,2、3 位 是 双 键 .Z 型 橙 酮 的 化 学 位 移 
148.4; Е Ч RENT] 2 位 碳 稍 有 变 人 
3. СИМ 4 PECORE, дс 178.9— 185.8. 




















现在 дс.› 104.0—113.6, дс.3 143.1 一 





， 化 学 位 移出 现在 óc 121.3— 122.2. 


4. ОШ) АЈ 2. 3. 4 位 化 学 位 移 变 化 较 大 ，bpc2137.8 一 140.7，6c3122.1 一 122.3， 


0c.4168.6 — 169.8. 





4-11-1 一 4-11-5 
4-11-2 7,3',4-(ОН)» 4-11-6 
4-11-3 5,6,7-(OCH3); 3,4- (OH); 4-11-7 
4-11-4 7-OCHs 4-11-8 


化 合 物 4-11-1-4-11-8 № С ММВ 化 学 位 移 数 据 


4-OCHs 
4'-OH 
5,7-(CH3); 
5.7-(OCH3); 












































С 4-11-10! 4-11-20! 4-11-35! 4-11-41 4-11-51" 4-11-6!!! 4-11-7!! 4-11-81“ 
2 112.8 112.6 13.6 111.6 112.7 108.2 1111 109.2 
3 146.8 145.6 46.5 147.6 145.8 147.0 147.4 147.5 
4 184.5 180.9 81.6 182.7 184.3 182.7 184.8 178.9 
5 124.5 125.3 51.6 125.6 124.4 123.6 130.5 159.0 
6 123.3 115.9 36.7 112.0 123.1 123.5 126.1 94.3 

7 136.7 167.3 62.0 167.2 136.4 137.1 148.2 168.9 
8 112.8 98.2 90.9 96.5 113.2 112.4 110.1 89.1 

9 166.0 165.9 64.1 168.3 165.7 165.1 166.8 168.2 
10 121.5 113.7 07.6 114.7 121.8 119.9 117.4 104.1 

r 132.2 123.3 24.7 132.3 124.9 137.8 132.6 132.3 
2! 131.5 111.5 18.2 128.7 133.3 131.1 131.2 128.7 
3! 128.8 145.3 45.2 131.1 114.4 122.9 128.7 130.8 
4' 129.8 147.7 47.6 129.4 161.0 147.2 129.3 129.2 
5' 128.8 117.9 15.8 131.1 114.4 122.9 128.7 130.8 
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C 4-11-11 4-11-20! 4-11-37! 4-11-41! 4-11-51 4-11-61 4-11-71 4-11-81 
6' 131.4 124.2 125.4 128.7 133.3 131.1 131.2 128.7 
OCH; 62.3 55.9 56.1 
61.8 56.3 
56.8 
CH; 17.7 
22.1 
Ky 4' 
М 
8 2 Ld 5 
777 9.0 y 7—6 
| х 
ENAK 
5 \\ 
О 
4-11-9 5,8-(СНз)> 4-11-13 7-OCHs; 4-ОАс 
4-11-10 7-OCH,; 2-OH 4-11-14 7,4'-(OAc); 
4-11-11 7-OCHs; 2-OAc 4-11-15 5,7,8-(ОСН»)» 
4-11-12 7-OCH3; 4'-OH 4-11-16 5,7,8-(CH3); 
ЕВ (L&H 4-11-9~4-11-16 的 ^C NMR 化 学 位 移 数据 
С 4-11-91! 4-11-10!!! 4-11-11!!! 4-11-12! 4-11-13!!! 4-11-14! 4-11-15!*! 4-11-16!!! 
111.5 105.9 104.0 111.9 110.9 12.1 110.9 110.7 
3 147.0 146.8 148.4 146.1 147.8 47.1 147.8 146.4 
4 185.8 181.7 182.4 182.5 182.9 83.2 181.2 185.3 
5 137.0 124.9 125.8 125.2 125.9 25.5 158.4 136.0 
6 124.5 111.9 112.1 112.7 112.3 117.5 91.1 126.6 
7 137.1 166.8 167.4 167.0 167.6 57.3 155.1 147.6 
8 119.5 96.5 96.6 96.5 96.7 06.6 130.8 117.7 
9 164.8 167.7 168.4 167.8 168.6 66.6 160.8 165.0 
10 119.1 114.4 114.6 114.9 114.8 119.1 128.3 117.0 
r 132.7 119.0 125.0 123.4 130.2 29.8 132.6 132.8 
2' 131.3 157.5 149.7 133.2 132.5 32.7 131.2 131.1 
3! 128.8 115.6 122.7 116.1 122.1 224 128.9 128.7 
4 129.4 131.1 130.2 159.3 151.5 51.7 129.5 129.1 
5! 128.8 119.3 126.1 116.1 122.1 224 128.9 128.7 
6' 131.3 130.9 131.5 133.2 132.5 32.7 131.2 131.1 
OCH; 56.0 56.0 55.9 56.9 56.5 
56.8 
56.8 
СН; 17.4 17.3 
13.9 20.0 
10.5 
ОАс 169.0 169.1 168.2 
21.0 21.2 214 
168.9 
21.2 



































пр 
Ч 








En 


类 及 色 原 酮 类 化 合 物 的 “C ММК 化 学 位 移 








4-11-17 5,7-(OCHa)2; 2'-OCH;OCHs 
4-11-18 5,7-(OCH3)z; 3-OCH2OCH3 
4-11-19 5,7-(СНз)о; 4-ОСН» 


4-11-20 5,8,4-(OCH3); 


4-11-21 5,8-(СНз)5; 4-ОСНз 


4-11-22 7-OCH;; 4-OH 
4-11-23 7,3 4-(OAc) 
4-11-24 5,7,8,2--(OCH3)4 


化 合 物 4-11-17-4-11-24 BJ С ММВ 化 学 位 移 数据 
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C 4-11-1709 4-11-18!°! 4-11-19!!! 4-11-20“ 4-11-21!" 4-11-22!" 4-11-23"! 4-11-24" 
2 104.8 10.5 11.6 10.9 11.6 127.8 111.2 105.0 
3 148.1 48.1 46.4 46.7 45.9 143.1 147.4 147.8 
4 180.6 80.6 84.7 80.5 85.3 182.4 183.0 180.7 
5 159.5 59.6 39.4 60.5 36.5 124.2 125.5 158.7 
6 94.1 94.2 25.9 93.8 24.2 110.9 117.7 91.2 
7 169.0 69.2 47.8 68.7 36.5 165.7 157.5 155.0 
8 89.3 89.4 110.1 89.1 119.3 95.0 106.7 131.3 
9 168.9 69.1 66.6 68.7 64.4 165.9 166.6 160.5 
10 122.5 29.7 117.7 05.2 119.1 115.6 118.9 121.7 
Г 122.5 134.0 25.3 25.3 25.3 128.4 130.7 131.3 
2' 156.5 118.9 33.0 32.8 32.9 130.2 126.0 155.0 
3' 114.6 157.6 14.3 114.3 14.2 114.6 142.4 110.8 
4' 130.7 117.3 60.7 59.2 60.5 157.7 143.3 130.9 
5' 122.0 120.8 14.3 114.3 14.2 114.6 123.8 120.9 
6' 131.6 125.0 33.0 32.8 32.9 130.2 129.8 131.8 
OCH; 56.1 56.1 56.0 55.1 55.1 56.6 
56.2 56.3 56.4 55.7 
55.2 61.4 
56.8 
CH; 17.3 
13.8 
OAc 168.0/20.6 
168.0/20.6 
168.2/21.1 








4-11-25 5,7,3'4-(OCH3)4 











4-11-26 5,7,3-(OCH3);; 4-OCH;OCHs 
4-11-27 5,7,3,5-(OCH3)4; 4-OH 
4-11-28 5,8,3,5-(OCH3)4; 4-OCH2OCH3 





4-11-29 — 
4-11-30 5,8,-(СНз) 
4-14-31 5,7-(CH3)2; 4'-OCH3 
4-11-32 5,8-(СНз}: 4'-OCH3 
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化 合 物 4-11-25-4-11-32 的 "C NMR 化 学 位 移 数据 
C 4-11-25"! 4-11-26'°! 4-11-27 4-11-28 4-11-29!" 4-11-30!" 4-11-31! 4-11-32!" 
2 110.9 11.0 11.6 111.0 22.2 121.3 121.5 121.7 
3 146.7 47.9 46.9 147.5 48.5 148.1 147.5 147.0 
4 180.3 80.5 80.5 180.5 82.8 184.0 183.0 183.5 
5 159.1 59.5 59.5 159.6 24.1 137.0 139.4 136.5 
6 93.8 94.1 94.1 94.2 324 123.8 125.3 123.5 
7 168.7 68.9 68.8 169.0 38.0 137.1 147.8 136.5 
8 89.1 89.2 89.3 89.4 112.1 119.5 109.7 119.1 
9 168.5 68.9 68.8 169.0 63.8 164.2 165.9 163.7 
10 105.2 274 27.8 128.5 23.3 120.6 119.3 120.7 
1' 125.4 127.1 24.1 128.5 31.9 132.0 125.0 125.0 
2' 111.0 116.2 08.6 108.7 30.8 130.7 132.8 132.8 
3' 148.8 149.8 47.2 153.5 28.4 128.3 113.8 113.6 
4' 150.2 147.2 08.8 108.4 30.2 129.9 161.1 161.1 
5' 113.4 114.4 47.2 153.6 28.4 128.3 113.8 113.6 
6' 125.2 125.1 08.6 108.7 30.8 130.7 132.8 132.8 
OCH; 56.0 56.1 56.1 56.3 55.1 55.1 
55.8 56.3 56.3 56.3 
55.8 56.3 56.5 57.2 
55.8 56.5 57.2 
CH; 17.7 17.3 17.3 
22.4 13.7 137 
H LO H:C i. 3.0 
y PE PT 
Е 10 E Š P А 
Е А 6—5 Е № ê — 5 
CTS Ы i TN /“ 
2m 2 23 
4-11-33 4-11-34 
化 合 物 4-11-33-4-11-34 的 ^C MR 化 学 位 移 数 据 位 移 数据 品 
C 4-11-33 4-11-34 C 4-11-33 4-11-34 
2 140.7 137.8 10 28.4 114.8 
3 122.1 122.3 т 33.8 134.8 
4 168.6 169.8 2! 28.7 129.1 
5 123.5 124.1 4! 29.2 129.6 
6 122.6 110.1 д! 30.8 130.4 
7 130.3 162.6 5! 29.2 129.6 
8 111.0 97.6 6 28.7 129.1 
9 154.3 156.5 OCH; 55.9 
参考 x B 
[1] Pelter A, Ward К S, Heller Н С. J Chem Soc, Perkin Trans [4] Sharma A, Chibber S S. J Heterocyclic Chem, 1981, 18: 
Т, 1979: 328. 275. 
[2] 赵 爱 华 , BREK, АИР, % 云南 植物 研究 ，2004， [5] Pelter A, Ward В S, Gray T I. J Chem Soc, Perkin Trans І, 
26(1): 121. 1976: 2475. 


[3] Huang L, Wall M E, Wani M C, et al. J Nat Prod, 1998, 61: [6] Bellino A, Marino M L, Venturella P. Heterocycles, 1983, 
446. 20: 2203. 


ПИН Cxanthone) 2545 WJ 3E 2 


СД 
酮 类 化 合 物 的 特点 是 4- 吡 喃 酮 的 9 (Е Н 
环 和 B 环 都 是 芳 环 ， 它 们 各 碳 的 化 学 位 移 遵 循 芳 环 的 规律 
烷 基 的 矶 在 中 间 ， 靠 近 连 氧 碳 的 碳 H 


1. ml 
2. А 
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加 酮 类 化 合 物 的 “C ММВ 化 学 位 移 
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本 


上 现在 较 高 场 。 
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环 与 4- 吡 喃 酮 并 














R1 





[=] 


4-12-1 R'-RS-R$-OH; R2=R4=R6=R7=H; R3=OCHs 
4-12-2 R1=R6=OH;R2=R3=R4=R7=R8=H; RÉ-OCH; 
4-12-3 R!-OH; R2=R4=R5=R6=H; R3=R7=R8=OCH3 
4-12-4 R1=R4=OCHa; R2=R5=R5=R7=H; КЗ=В8=ОН 
4-12-5 R1=R5=OH; R2-Ré-R8-OCH;; R3=R4=R7=H 
4-12-6 R1=R5=OH; R2-R3-R4-R6-R7-R8-H 

4-12-7 R1=R?=OH; R2=R3=R4=R5=R6=R8=H 

4-12-8 R1=OH: R2=R4=R6=R7=Rš=H; R3=R5=OCHs 


化 合 物 4-12-1~4-12-8 的 “C NMR 化 学 位 移 数据 


合 的 一 类 


F 





化 


o 


Z^ 
r1 





y). 


H 现 在  74.9— 186.2. 
氧 碳 在 较 低 场 ， 连 





















































C 4-12-1'"?! 4-12-20! 4-12-3'! 4-12-41 4-12-51 4-12-6/67! 4-12.75?! 4-12-81! 
1 161.8 161.4 163.7 156.9 150.1 161.0 160.7 163.3 
2 97.3 110.8 96.8 95.8 142.2 110.0 109.6 97.5 
3 166.8 137.2 166.3 157.5 120.4 137.4 137.2 166.7 
4 92.8 107.7 92.0 128.3 104.6 107.3 107.2 92.7 
4a 157.1 156.1 157.0 151.5 148.3 155.6 155.8 157.5 
4b 43.2 一 149.2 154.6 158.7 145.2 149.3 146.2 
5 37.2 134.8 112.7 106.3 154.1 146.4 119.4 148.2 
6 23.7 157.7 120.4 136.0 138.6 120.9 125.5 115.7 
7 09.4 115.0 149.1 110.3 99.1 124.3 154.0 123.4 
8 51.7 121.5 150.9 161.3 153.2 114.6 107.9 116.7 
8a 107.4 113.7 115.6 108.0 107.0 121.0 120.4 121.5 
9 83.7 181.2 181.9 180.5 181.0 182.1 181.5 180.6 
9a 101.9 108.1 103.9 103.7 108.1 108.1 107.8 103.9 
OCH; 61.4 571 60.9 60.8 
61.7 56.0 56.6 
55.7 61.6 
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R4 

RË 5 4 

в 
В ,lz 
Rs зү 998 2 R2 
R О В! 

4-12-9 R'-R2-R3-R/-OCH;; R4=R5=H; В8=ОН 
4-12-10 В1=ОН; В2=ВЗ=Н; R4=R5=R6=R7=OCH3 
4-12-11 R1=R7=OH; R2=R4=R5=H; R3=R6=OCHs 
4-12-12 R1=R3=R4=R7=OH; R2=R5=R6=H 
4-12-13 R1=R3=R6=R7=OH:; R2=R4=R5=H 
4-12-14 R1=R2=R4=OH; R3=R65=H; R5-R7-OCH4 
4-12-15 R1=R4=R7=OH; R2=R5=R6=H; R3=OCHs 
4-12-16 R1=R3=R4=OH; R2=R5=R6=R7=H 


化 合 物 4-12-9~4-12-16 的 C NMR 化 学 位 移 数据 
























































4-12- 4-12- 4-12- 4-12- 4-12- 4-12- 4-12- 4-12- 
C gl 102! 110570 12? 5! 131161 14°! 15?! 16217 
1 153.4 62.0 162.9 162.2 62.2 47.9 161.9 162.9 
2 139.3 110.7 97.2 98.3 98.2 139.9 97.1 98.1 
3 158.4 36.1 167.4 166.4 66.4 22.9 166.9 165.8 
4 95.4 106.4 92.9 94.2 94.0 104.9 92.7 94.1 
4a 153.8 25.3 158.3 157.3 57.9 47.3 157.2 157.3 
4b 149.9 153.2 149.6 143.2 47.9 58.5 143.2 144.9 
5 113.2 37.2 105.5 137.1 06.0 54.1 151.8 146.2 
6 121.2 47.7 120.4 123.6 23.9 38.5 123.7 120.6 
7 145.3 43.1 142.9 109.2 40.0 99.0 109.3 124.1 
8 144.0 49.4 150.1 151.8 47.0 53.2 137.2 114.6 
8а 116.3 117.0 107.7 107.1 01.7 07.0 107.3 121.0 
9 174.9 81.6 184.9 183.8 83.9 80.9 183.9 180.2 
9a 110.9 08.8 102.3 101.1 01.7 08.3 101.9 102.2 

ОСН; 62.6 61.6 一 60.8 一 

62.0 61.7 57.1 61.6 56.0 

56.2 62.0 55.9 

62.0 62.8 












































4-12-17 R1=H; R?2ZOCHs 4-12-19 R'-R?-OH 4-12-22 R1=R3=OH; R2=R4=H 
4-12-18 R1=OCHa; R?-H 4-12-20 R'ZOCH;; R?-OH 4-12-23 R1=R3=H; R2=R4=OH 
ЕЗУ 化 合 物 4-12-17-4-12-23 的 ^C ММВ 化 学 位 移 数据 
C 4-12-17"! 4-12-18!" 4-12-19!'?! 4-12-20!?! 4-12-21"?! 4-12-22?! 4-12-23?! 
1 159.4 159.8 161.8 162.2 163.1 161.9 151.3 
2 111.8 112.3 111.2 110.6 94.8 111.7 123.3 
3 163.9 164.1 136.1 136.1 164.8 164.5 124.4 
4 89.6 89.8 106.8 106.2 108.6 94.4 135.1 
4a 156.2 155.7 154.6 155.2 154.8 157.3 141.0 



































du 
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С 4-12-17% 4-12-18" 4-12-19!'?! 4-12-20 ?! 4-12-21"^! 4-12-22?! 4-12-23?! 
4b 152.5 149.5 144.0 35.9 147.4 151.2 155.7 
5 102.5 133.6 132.1 45.4 133.8 120.1 106.8 
6 152.4 154.1 144.8 43.3 153.2 125.4 137.4 
7 144.3 112.2 143.8 47.3 113.6 155.2 111.1 
8 104.6 122.0 128.2 28.4 117.3 109.9 161.7 
8a 113.6 115.3 111.5 114.5 114.4 122.4 110.6 
9 179.9 180.1 184.1 83.6 181.7 181.7 186.2 
9a 104.6 103.2 109.3 09.2 103.2 103.9 107.8 
г 21.4 21.6 25.8 25.4 22.1 22.4 26.8 
2! 122.2 122.0 123.7 23.5 123.4 123.8 121.2 
3' 131.8 131.9 133.0 31.7 131.7 131.5 133.9 
4' 17.8 17.8 26.0 25.9 25.9 26.3 17.8 
5' 24.8 25.8 18.1 18.2 17.9 18.4 25.8 

3-OCH; 55.9 56.0 56.6 

5-OCH; 62.0 61.1 

7-OCH; 56.5 63.1 61.1 






化 合 物 4-12-24-4-12-30 的 ^C NMR 化 学 位 移 数据 





4-12-25 











4-12-26 














В1=В2=В3З=Н: В4=Х 
R1=R2=R4=H; R3=X 
R1=R3=R4=H: R2=X 
RX R2=R3=R4=H 






































C 4-12-24 4-12-25 4-12-26?! 4-12-27°°! 4-12-28°°! 4-12-29°°! 4-12-39"*! 
1 160.9 161.3 164.8 63.4 63.5 163.3 163.4 
2 102.5 111.0 98.8 07.4 07.5 107.3 106.4 
3 165.0 163.0 166.0 65.2 65.3 165.2 153.2 
4 94.6 93.7 94.0 94.8 94.7 94.8 102.9 
4a 156.7 156.1 158.1 58.8 58.8 158.1 158.8 
4b 144.5 146.5 156.8 55.5 55.9 155.6 155.6 
5 138.0 132.8 102.9 03.2 03.4 103.4 103.4 
6 124.2 151.5 158.4 53.1 532 153.1 153.1 
7 110.2 131.2 144.9 44.9 45.1 144.9 144.9 
8 154.1 117.1 138.6 09.1 08.9 109.0 109.0 
8a 108.4 114.5 112.1 113.1 113.6 113.6 103.2 
9 185.6 180.8 183.0 81.2 81.3 181.2 181.1 
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C 4-12-24?! 4-12-25“ 4-12-26"! 4-12-27"*! 4-12-28"*! 4-12-2926 4-12-302% 
9а 102.5 102.6 103.9 103.2 103.2 113.6 103.4 
1' 21.5 27.0 75.3 75.3 75.6 74.0 
2 122.9 125.2 70.7 72.5 72.5 73.2 
3' 134.9 135.6 81.5 78.1 79.7 78.1 
4' 17.3 16.5 70.2 73.0 71.8 71.8 
5' 40.1 41.2 82.6 80.9 79.9 82.9 
6' 27.0 44.2 62.7 62.8 64.8 62.8 
7 124.8 23.5 
8' 131.2 71.4 
9' 254 29.1 
10' 15.9 29.1 
7-OCH; 61.4 
1" 122.7 122.1 122.2 122.2 
2"16" 133.0 133.1 132.9 132.8 
3"/5" 116.0 116.2 116.1 115.8 
4" 163.4 163.7 163.5 163.3 
7" 168.3 167.6 168.2 167.4 




















= 0 

































































4-12-31 R1=R4=OH; R?-Glu: R?-R5-H 4-12-33 R-Glu 4-12-36 4-12-37 R-H 

4-12-32 R'-OGlu; R2=R3=OCH,s; R4=H;R5=OH 4-12-35 R=Xyl 4-12-38 R=OH 

4-12-34 R1=OCH,; R2=R4=H; R?-OH; R5zOGlu 

化 合 物 4-12-31-4-12-38 的 С NMR 化 学 位 移 数据 
с 4-12 ae AEN Б E Я о а] 

31 32 33 34 35 36 37 38 

1 61.8 156.9 08.2 163.0 108.9 163.1 162.5 161.6 
2 97.9 99.2 43.8 97.5 144.6 99.2 100.0 101.0 
3 65.4 158.3 54.2 166.6 151.6 167.4 165.0 163.4 
4 04.4 129.2 02.8 92.5 103.5 93.5 113.2 111.5 
4a 56.2 151.3 50.9 156.7 154.9 159.0 156.6 155:5 
4b 48.9 147.2 56.0 145.3 157.1 168.7 145.9 143.0 
5 119.1 140.0 93.5 141.3 94.0 67.5 147.0 136.3 
6 24.5 121.7 64.0 121.4 164.7 27.4 120.7 123.3 
7 53.9 109.1 07.8 112.6 108.5 27.9 124.7 110.2 
8 07.8 153.1 62.0 149.7 162.8 71.1 116.0 153.7 
8a 20.1 108.5 01.5 112.2 102.1 118.0 121.8 107.2 
9 79.9 183.1 79.2 181.4 180.0 183.1 182.0 185.1 
9a 01.8 104.0 111.8 103.5 112.6 106.2 104.2 103.4 
1° 73.3 99.9 81.6 103.8 74.8 105.2 41.9 152.2 
25 70.8 73.1 73.0 73.8 70.9 75.7 152.5 41.6 
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жш 酮 类 及 色 原 酮 类 化 合 物 的 “C ММА 化 学 位 移 
续 表 
c E 2, 人 ET Sd 1 MS Tr 
31 32 33 34 35 36 37 38 
3' 78.8 76.6 70.8 76.4 80.1 77.8 107.9 109.6 
4' 70.9 69.5 70.5 70.1 70.9 71.5 29.9 28.3 
5' 81.6 77.2 78.1 77.7 71.2 78.1 29.9 28.3 
6' 61.7 60.5 61.6 61.2 62.8 
3-ОСНз 56.4 56.5 
4-ОСНз 60.9 
5-ОСНз 57.2 














оно OH 

















4-12-43 
































PETI] 
E 
4-12-45 4-12-46 
AH 4-12-39-4-12-46 的 С ММВ 化 学 位 移 数 据 
с MT pcs 412. pic pue o 412, A 
39 40 41 42 43 44 45 46 

1 74.9 161.0 162.9 161.9 162.1 161.0 158.6 160.7 
2 71.4 110.1 105.4 110.1 99.8 98.5 109.0 108.7 
3 141.3 137.1 157.8 135.8 162.9 160.1 161.0 161.6 
4 119.7 107.3 95.8 106.3 101.0 104.0 105.7 93.3 
4a 159.8 155.7 — 155.7 151.0 152.6 152.5 155.8 
4b 154.8 150.9 144.3 151.4 142.7 145.5 144.3 155.1 
5 107.3 145.9 138.1 153.4 135.5 147.4 144.5 101.5 
6 136.0 141.7 124.8 102.4 123.5 145.4 119.8 154.5 
7 111.2 116.6 110.6 137.1 110.3 113.0 123.8 142.6 
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c MOT us 4127 da da 4190 ds de 
8 111.4 154.1 109.1 154.2 137.1 116.9 137.1 
8a 110.2 127.6 108.4 119.5 107.3 111.3 120.9 112.4 
9 180.6 181.5 185.7 183.7 184.3 181.4 181.9 182.0 
9a 114.6 107.9 103.1 108.6 102.3 103.6 103.3 103.7 
1' 121.7 33.4 22.0 25.8 
2' 133.6 82.1 79.6 81.1 121.9 122.4 121.7 
3' 138.7 128.1 131.7 123.5 132.7 133.1 135.2 
4 118.9 115.9 123.6 114.8 18.3 17.9 17.8 
5! 18.3 27.4 25.7 27.1 26.1 25.6 25.8 
17 42.3 40.4 41.6 22.4 21.6 21.5 
2^ 23.4 22.8 22.6 121.4 121.1 121.5 
3” 124.7 121.2 126.8 137.6 140.1 136.5 
4" 132.3 132.2 132.1 39.9 39.7 39.7 
5” 25.8 25.6 25.6 26.4 26.3 26.6 
6” 18.1 17.7 17.6 123.1 123.7 124.3 
7" 131.5 132.1 135.6 
8" 25.2 25.7 25.9 
9” 18.5 19:7 17.7 
10" 16.9 16.3 16.5 
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基本 结构 骨架 








单一 连 氧 的 碳 或 间 位 连 氧 的 碳 看 


们 在 较 高 场 出 现 ， 大 约 在 ó 140—150; 如 果 相 邻 的 3 个 位 置 同时 连 氧 ， 














间 的 碳 在 高 场 。 

















2. 高 异 黄 
I 中 各 碳 的 化 学 位 移 昌 
各 碳 的 化 学 位 移出 现在 óc 68.9—73.0, дс 45.5—48.0, óc4195.1—200.1. TEX II! 














黄酮 类 化 合 物 的 A 环 和 B 环 都 是 芳 环 ， 它 们 各 碳 的 化 学 位 移 遵 循 芳 环 的 规律 。 
ERUR, KAE ó 150—169; 相 邻 的 两 个 碳 同 时 连 氧 时 ， 它 





黄酮 类 化 合 物 的 C 环 各 碳 及 11 位 矶 对 结构 的 鉴定 
现在 Óc-2 152.1~152.8, дс.з 124.2 124.9, Óc.4 176.5— 180.8. X II FH 








L 




















РАДЕ, H 















































定 的 诊断 意义 。 其 中 式 





Ut 





























， 部 分 








化 合 物 的 3 位 上 也 连接 羟基 , 它们 各 碳 的 化 学 位 移出 现在 дс272.0—73.0, 56c371.6 一 73.3， дсд 
192.9 一 199.0。 在 式 匡 中 3 位 碳 与 11 位 碳 形成 双 键 ， 它 们 各 碳 的 化 学 位 移出 现在 дс. 67.1 一 
75.5, дс3125.4—131.6, дс4179.5—186.6, дс 133.8 一 140.5。 

HERM, 11 位 碳 的 化 学 位 移 均 出 现在 óc i 29.9—40.9. 





3. 无 论 是 式 工 i 


R1 8 9.0 3 R2 
? | 2 2 "1 а 
6 小 Š J 5 
5 4 11 e 
о 


4-13-2 R'-H,R?-OMe 


4-13-1 R1=R2=OH 














4-13-6 R'-H,R2-OMe 











4-13-3 R1=OMe, R2-H 4-13-4 R1=R2=OMe 4-13-7 R1,R2=OCH;O 
4-13-5 R1+R2=OCH;O 
EXXWENB 化 合 物 4-13-1-4-13-7 的 ^C NMR 化 学 位 移 数 据 口 
С 4-13-10! 4-13-2 4-13-3 4-13-4 4-13-5 4-13-6"! 4-13-77! 
2 152.6 152.8 152.1 152.8 152.8 152.5 152.6 
3 124.5 124.7 124.3 124.6 124.4 125.2 124.9 
4 175.5 177.3 176.5 176.8 177.0 180.8 180.7 
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C 4-13-1"! 4-13-2 4-13-3 4-13-4 4-13-5 4-13-67! 4-13-71 
5 114.6 124.7 127.2 24.6 24.6 167.3 167.3 
6 127.1 125.8 114.2 25.6 25.6 104.4 104.4 
7 162.2 133.2 163.7 33.1 33.1 165.7 165.7 
8 102.1 117.8 99.9 117.7 117.7 102.3 102.4 
9 156.7 156.3 158.0 56.1 56.1 158.2 158.2 
10 114.0 123.7 117.7 23.6 23.6 108.4 108.4 
11 30.0 30.7 31.5 31.0 31.1 29.9 30.5 
Г 130.3 130.4 138.6 30.3 32.1 129.2 131.0 
2' 129.8 129.9 128.4 11.2 08.0 130.0 109.3 
3' 115.1 113.9 128.4 47.5 45.9 114.3 148.0 
4' 155.8 158.1 126.3 48.8 47.9 158.6 146.6 
5' 115.1 113.9 128.4 12.2 09.2 114.3 108.5 
6' 129.8 129.9 128.4 20.1 21.6 130.0 122.0 
7-ОМе 56.5 
4'-OMe 56.1 
R2 
HO. ZO A~ -OH HO、 一 、 22 -R MeO-. ©: A~ ОН 
оо ELLE ие XX X CY 
OH O OH O OH O 


4-13-8 RI=R2=H 
4-13-9  R'-R?-Me 
4-13-10 R'-Me; R?-OMe 


4-13-11 В1=Н; К2=ОМе 
4-13-12 R'-OMe; R2=OH 
4-13-13 R1=R2=OMe 


化 合 物 4-13-8~4-13-14 的 “C ММВ 化 学 位 移 数据 


4-13-14 R1=OMe 






























































C 4-13-8'! 4-13-9^! 4-13-10! 4-13-11“ 4-13-12"! 4-13-13®! 4-13-14!“ 
2 69.3 70.3 70.4 70.2 70.1 70.3 69.6 
3 46.2 48.0 47.8 46.7 47.4 48.8 
4 197.9 199.6 199.6 98.7 99.8 200.1 190.8 
5 164.8 168.2 159.2 65.7 56.7 156.5 147.1 
6 95.4 104.2 105.3 96.2 29.7 131.4 135.1 
7 168.2 168.3 158.6 69.0 59.9 160.7 154.5 
8 95.4 106.4 129.2 96.2 95.3 95.8 96.1 
9 163.7 102.0 152.9 64.6 59.5 160.1 156.9 
10 101.7 164.3 102.3 02.6 02.9 103.0 108.8 
11 31.8 33.5 33.2 32.6 32.3 32.9 32.0 
r 129.3 130.6 130.2 30.3 30.0 131.4 129.9 
2! 130.4 131.4 131.2 31.3 31.0 131.2 130.4 
3! 115.7 116.7 116.4 15.2 16.2 115.1 115.6 
4' 156.4 157.6 157.2 59.8 571 160.0 156.4 
5! 115.7 116.7 116.4 15.2 16.2 115.1 115.6 
6' 130.4 131.4 131.2 31.3 31.0 131.2 130.4 

6-OMe 60.8 61.0 

8-OMe 61.8 
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C 4-13-8"! 4-13-9^! 4-13-10! 4-13-11“ 4-13-12"! 4-13-13 4-13-14!“ 
4'-ОМе 55.7 
6-Ме 77 7.5 
8-Ме 8.2 
) 4-13-15 R1=R4=H; R2-R5-OH; R3=OCHs 
R3 R4 4-13-16 R1=R4=H; R2=OCHs; R3=OAc; R5=OH 
R2 К од RS 44347 R!=R3=CHs; R2=OH; R4=H; R5=OCHs 
| | 4-13-18 R1=R3=CH3; R2=OH; R4,R5s=OCH2O 
Z EN 4-13-19 R'-OCH3; В2=В4=В5=ОН; ВЗ=Н 
К! 4-13-20 R1=R4=OCHs; В2=В5=ОН; ВЗ=Н 
OH O 4-13-21 RI-R5-OCHs; В2=В4=ОН; ВЗ=Н 
4-13-22 R1=H; R2=OCHs; R?-R4-R5-OH 
化 合 物 4-13-15~4-13-22 的 °С NMR ИЗ!" 
C 4-13-15! 4-13-16" " 4-13-17" 4-13-18?! 4-13-19 4-13-20 4-13-21 4-13-22 
2 70.5 69.5 68.9 69.0 70.2 70.4 70.3 70.5 
3 48.0 45.7 45.6 45.5 三 = 三 = 
4 199.3 198.3 98.2 198.2 200.1 199.5 200.0 200.1 
5 161.0 159.4 58.8 158.8 156.8 156.7 56.8 158.2 
6 97.2 92.9 03.4 103.4 130.5 130.8 29.2 93.5 
7 161.6 160.9 62.4 162.4 160.9 160.8 60.9 158.0 
8 130.1 119.4 02.3 102.3 95.8 95.8 95.8 127.6 
9 157.1 152.0 57.4 157.4 160.1 159.8 60.1 149.3 
10 102.8 01.6 01.2 100.8 102.9 103.0 03.0 103.2 
11 31.1 30.8 31.2 31.8 33.2 33.5 33.1 33.0 
1 129.8 27.8 30.1 132.0 130.9 130.6 32.3 131.0 
2' 131.1 29.9 30.1 109.2 117.1 113.7 17.0 117.2 
3' 116.4 115.3 13.8 147.4 146.4 148.9 47.8 146.4 
4' 155.6 55.9 59.9 145.9 145.1 146.1 47.8 145.1 
5! 116.4 115.3 13.8 108.1 116.5 116.3 12.9 116.5 
6' 131.1 29.9 30.1 122.1 121.5 122.7 21.3 121.5 
R? R2 
HO, е „О =. N 20У КА „в Вһа-ОшО s O: AER 
w SS 989 $ ss | же 
BE uy UP p OH O 
4-13-23 R1=R3=OH; В2=Н 4-13-24 R1=R2=R3=H 4-13-30 В=Н 


4-13-28 R1=H; R2=R3=OH 
4-13-29 В1=ОН; R?-H; R3=OMe 


4-13-25 R1=OMe; R2=R3=H 
4-13-26 R1=R2=H; ВЗ=ОМе 
4-13-27 R'-H; R2=R3=OMe 


4-13-31 R=OMe 











化 合 物 4-13-23~4-13-31 № C NMR 化 学 位 移 数据 1 
@ 4-13- 4-13- 4-13- 4-13- 4-13- 4-13- 4-13- 4-13- 4-13- 
23 24 25 26 27 28 29 30 31 
2 72.5 72.2 73.0 72.0 72.1 72.0 71.8 70.3 70.1 
3 73.0 73.0 73.3 73.0 73.0 72.1 71.6 47.7 45.9 
4 199.0 195.0 195.0 196.0 195.9 192.9 198.0 195.1 199.0 
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C d 4-13- 4-13- 4-13- 4-13- vus faa 4-13- 4-13- 
23 24 25 26 27 28 29 30 31 
5 165.1 127.6 127.3 127.5 127.3 129.1 164.0 160.2 165.6 
6 95.7 122.0 121.5 121.9 121.8 110.9 96.3 96.8 96.8 
7 167.5 136.7 135.9 136.6 136.5 164.5 166.8 165.4 167.1 
8 97.0 118.0 117.8 117.9 117.9 102.3 95.0 94.0 95.0 
9 163.7 161.5 161.1 161.3 161.2 162.7 162.5 160.8 162.9 
10 100.9 118.0 119.2 118.6 118.4 111.8 100.1 101.2 101.9 
11 40.5 40.9 35.3 40.0 40.4 30.6 38.7 32.5 32.4 
1' 126.3 134.4 22.6 121.0 26.6 126.6 127.0 130.5 129.0 
2! 132.2 130.6 57.4 131.4 10.7 115.0 131.4 130.6 132.4 
3' 115.6 128.2 10.1 113.6 48.4 144.5 113.3 115.7 116.1 
4' 156.9 127.1 28.5 158.7 48.0 143.3 158.2 155.0 159.2 
9; 115.6 128.2 20.4 113.6 13.5 118.0 113.3 115.7 116.1 
6' 132.2 130.6 32.5 131.4 22.5 121.4 131.4 130.6 132.4 
4'-OMe 60.9 
Т" 100.2 99.6 
2" 77.0 76.4 
3" 73.5 73.1 
4" 70.5 69.7 
3^ 76.2 75.6 
6" 66.8 66.2 
bi 101.4 100.8 
д 71.2 70.4 
3 71.5 70.8 
4” 72.6 72:2 
517 69.2 68.5 
6"' 18.2 18.0 
4-13-32 R-H 4-13-34 R'!-R?2-R?-R4-R5-H 
4-13-33 R=OH 4-13-35 R1=R2=R4=R5=H; R?-OMe 
4-13-36 R1=R2=R3=R4=H; R5-OMe 
4-13-37 R1=R2=R3=H; R4=R5=OMe 
4-13-38 R1=R2=R4=R5=OH; R3=H 
4-13-39 R1=R2=OH; R3=R4=H; В5=ОМе 
化 合 物 4-13-32-4-13-39 的 ^C NMR 化 学 位 移 数据 
c 415 =й, Ж 2 E ET S ma 
32 33 34 35 36 37 38 39 
2 75.5 74.1 67.5 68.0 67.6 67.5 67.5 67.1 
3 127.7 125.5 131.6 130.8 128.7 128.7 125.4 127.1 
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c MT MIS MIS pu E 417; MT MI 
4 81.7 186.6 81.7 182.4 181.9 181.7 179.5 184.1 
5 29.6 164.8 27.9 127.9 127.7 127.6 129.3 164.5 
6 110.5 96.2 22.0 121.7 121.6 121.6 111.0 96.2 
7 64.2 166.7 35.8 135.6 135.5 135.4 164.4 166.9 
8 102.3 94.7 117.9 117.8 117.6 117.5 102.3 94.9 
9 63.1 162.5 61.1 161.3 160.8 160.7 162.3 161.9 
10 16.4 103.2 22.0 121.9 121.9 121.9 114.3 101.6 
11 38.9 140.5 35.8 133.8 137.1 137.1 136.0 136.0 
1' 27.3 126.6 33.3 123.4 126.8 127.0 127.7 126.2 
2t 33.1 133.1 32.0 158.2 131.9 110.8 115.8 132.4 
3t 13.2 113.4 31.3 110.9 114.1 148.7 145.3 114.3 
4 60.9 160.6 23.8 130.4 160.6 150.1 147.4 160.6 
8, 13.2 113.4 31.3 122.2 114.1 113.1 117.5 114.2 
6' 33.1 133.1 32.0 131.1 131.9 123.4 123.0 132.4 
4'-ОМе 54.7 
£ X X B 
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1. 紫檀 烷 类 化 合 物 的 A ИЖ B 环 都 








属于 芳 环 ,它们 的 化 学 位 移 基 本 上 遵循 芳 环 的 规 得 


Hung Tomus, 1981,108: 357. 
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在 这 两 个 环 上 常常 有 各 种 基 团 取代 ， 如 羟基 、 甲 氧 基 、 甲 基 、 异 成 烯 基 等 基 团 。4a 位 和 10а 
位 与 氧 相连 ， 它 们 的 化 学 位 移出 现在 дса 143.0—157.8, óc. 148.0 一 161.8。 如 果 有 连 氧 基 
团 取代 ， 其 碳 的 化 学 位 移出 现在 低 场 ， 靠 近 连 氧 碳 的 碳 在 高 场 ， 连 接 烷 基 的 碳 在 中 间 。 

2. 在 C 环 和 DD 环 上 的 6 位 和 11a 位 是 连 氧 的 脂肪 矶 ,它们 的 化 学 位 移出 现在 óc | 66.0— 
67.4，6c.11a75.0 一 80.4。 如 果 ба 位 也 连 有 羟基 ， 它 们 的 化 学 位 移出 现在 óc | 69.5—70.4, csa 
76.8~77.0，6c.11a 84.7~85.8。 

3. 有 的 化 合 物 6a 位 和 11a 位 之 间 为 双 键 ,它们 的 化 学 位 移出 现在 óc | 102.0~107.5,6c.11 
146.2— 157.8. 
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R! В? АЗ в“ R5 Rs в” Rs R? R!9 
4-14-1 H H OH OH H H H OCH;O H 
4-14-2 H H OH HMB H H H ОСНО H 
4-14-3 H H OH prenyl H H H OCHO H 
4-14-4 H H OH prenyl H H H H OH prenyl 
4-14-5 H H OH prenyl H H H prenyl OH H 
4-14-6 H prenyl OH H OH H H H OMe prenyl 
4-14-7 H prenyl OH H H H H H OH prenyl 
4-14-8 H H OH H OH H H H OMe CHs 
4-14-9 H H OH prenyl OH H H H OMe prenyl 
4-14-10 H H OMe OH H H H ОСНО H 
化 合 物 4-14-1~4-14-10 的 C NMR 化 学 位 移 数 据 
Т ОЙ И ОКЕ И И О уре 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
1 121.7 1292 104.7 129.3 29.2 132.5 132.0 132.3 129.5 121.0 
1а 112.5 115.0 112.4 112.6 112.5 113.1 112.4 112.7 112.8 113.9 
2 109.5 109.6 109.7 109.7 09.7 123.0 121.0 110.2 110.4 105.3 
3 144.4 155.1 155.5 158.4 58.9 156.9 155.0 157.1 155.8 143.2 
4 131.5 112.6 115.5 110.3 110.5 103.4 103.9 103.6 114.8 133.9 
4а 143.0 154.2 154.0 155.7 55.5 154.9 155.7 155.7 153.1 147.3 
6 66.9 66.7 66.6 66.8 66.8 70.4 66.7 69.5 70.0 66.8 
6a 40.3 40.1 40.0 39.8 39.6 TT.0 40.1 76.9 76.8 40.2 
7а 117.4 118.0 118.0 118.8 119.0 123.1 118.8 120.4 120.6 117.7 
7 104.7 104.7 104.7 122.3 125.3 122.0 122.4 122.2 120.7 104.8 
8 141.8 1417 141.5 108.0 114.9 104.3 108.2 103.7 103.8 1417 
9 148.2 148.1 147.9 1539 153.9 160.2 155.9 159.9 159.8 148.1 
10 93.9 93.8 93.7 114.9 98.5 113.3 110.2 107.4 113.6 93.8 
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Е E ess NE ни 
2 4 5 6 7 8 9 10 
10a 154.2 154.2 153.9 155.5 155.1 159.5 158.2 159.1 158.6 154.2 
11a 78.3 79.1 79.1 78.8 79.0 85.8 78.2 84.7 84.8 78.3 
4-HMB | 4-ргепу! | 4-prenyl | 4-prenyl | 2-prenyl | 2-prenyl 4-prenyl 
1" 21.8 22.3 23.1 22.1 28.5 29.2 22.4 
2' 123.3 121.7 121.4 122.4 123.9 121.4 121.6 
A 136.1 134.7 134.9 134.5 1323 134.8 134.9 
4' 68.7 25.7 25.3 25.9 25.9 25.8 25.8 
5' 13.8 17.8 17.8 17.9 17.8 17.9 17.8 
10-ргепу1 | 8-prenyl 10-prenyl | 10-prenyl | 10-prenyl | 10-prenyl 
TT 22.0 29.4 23.1 23.2 35.6 22:5 
2” 121.7. 121.7 123.2 121.9 212.5 121.9 
3” 134.3 134.5 131.5 135.2 40.2 131.7 
4" 25.0 25.8 25.9 25.8 18.3 25.8 
5" 17.8 17.8 17.8 17.9 18.3 17.7 
OMe 55.9 56.0 56.3 
OCH;O 101.3 101.3 101.0 101.3 
R! R2 Rš в“ Rs Rs в” Rs R? R1? 
4-14-11 H H OH prenyl H H H OMe OH H 
4-14-12 H prenyl OH H H H H OH OMe  preny 
4-14-13 OMe prenyl OH H H H H OH OMe preny 
4-14-14 H prenyl OH H H H H Me OH preny 
4-14-15 H H OH prenyl H H H Me OH prenyl 
4-14-16 H H OH H H H H OH OMe preny 
4-14-17 H H OH H H H H OMe OH preny 
4-14-18 H H OMe H H H H OH OMe preny 
4-14-19 H H OMe H H H H OMe OH preny 
化 合 物 4-14-11-4-14-19 的 C NMR 化 学 位 移 数据 站 
C 4-14-11 4-14-12 4-14-13 4-14-14 4-14-15 4-14-16 4-14-17 4-14-18 4-14-19 
1 129.3 132.0 159.7 132.0 129.4 132.3 132.4 132.0 132.0 
1а 112.6 112.8 103.3 112.6 112.9 113.0 113.4 112.9 113.1 
2 109.9 120.9 114.2 120.9 109.7 109.6 109.6 109.1 109.0 
3 155.7 155.5 157.1 155.6 155.6 156.9 156.8 161.0 160.9 
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C 4-14-11 4-14-12 4-14-13 4-14-14 4-14-15 4-14-16 4-14-17 4-14-18 4-14-19 
115.0 103.9 100.4 103.9 114.9 103.5 103.8 101.6 101.6 
4a 153.9 155.0 155.3 155.1 154.0 156.5 156.7 156.6 156.6 
6 66.9 66.2 66.0 66.7 67.0 66.2 66.6 66.2 66.6 
6a 40.3 40.8 40.1 40.3 40.3 40.6 40.7 40.8 40.8 
7а 117.1 122.0 122.2 118.0 118.0 122.0 115.7 122.1 115.8 
7 108.0 108.8 108.9 123.6 123.6 108.8 105.1 108.7 105.1 
8 141.1 143.2 143.1 116.4 116.3 143.1 141.1 143.2 141.1 
9 146.7 145.3 145.3 153.6 153.6 145.3 144.4 145.4 144.4 
10 98.1 117.9 117.8 109.6 109.5 118.0 111.8 118.0 111.8 
10a 154.1 151.7 151.7 156.5 156.5 151.6 152.5 151.7 152.5 
11а 78.8 77.5 75.0 77.9 78.5 77.4 77.2 77.2 77.5 
4-prenyl 2-prenyl 2-prenyl 2-prenyl 4-prenyl 
1 22.4 22.9 22.9 29.1 22.4 
2' 121.7 122.2 122.2 122.0 121.8 
3' 134.5 134.9 134.9 134.7 134.5 
4 25.7 25:1. 25.7 25.8 25.8 
5' 17.8 17.8 17.8 17.9 17.8 
10-prenyl 
1" 23.9 23.9 23.5 23.5 23.7 23.2 23.8 23.2 
2" 1222 122.2 121.6 121.6 122.0 121.8 122.1 121.8 
3" 131.7 131.7 135.4 135.3 132.0 132.0 131.9 132.0 
4" 25.7 25.7 25.9 25.7 25.7 25.7 25.7 25.7 
5" 17.8 17.8 17.8 17.8 17.8 17.8 17.8 17.8 
1-OMe 63.3 
3-OMe 55.4 55.0 
8-OMe 57:3 57.0 57.0 
9-OMe 61.4 61.4 61.5 61.4 
8-Me 15.7 15.7 
R4 
R ZA 42-0. R7 
R2 vod 4 R8 
к! ў Oa ` 9 
fo К? 
R10 
R! в? АЗ в“ Rs Rs R7 Rs R° R10 
4-14-20 H H OH H H H H Me OH prenyl 
4-14-21 OMe prenyl OH H H H H H OH prenyl 
4-14-22 H prenyl OMe H H H H H OH H 
4-14-23 H H OH H H H H OMe OH H 
4-14-24 H H OH H H H H OCH;O H 
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4-14-25 H H OH H H H H H OMe H 
4-14-26 H H OMe prenyl H H H H OMe H 
4-14-27 H H OH H H H H H OMe OMe 
4-14-28 H H OGlu H H H H H OMe OMe 
化 合 物 4-14-20-4-14-28 的 °С ММВ 化 学 位 移 数据 
с Sy Mss cod У | ë Е eret |: 
1 32.4 159.6 130.9 133.0 132,1 132.6 129.4 133.0 32.5 
la 113.1 107.1 111.2 113.2 112.5 113.0 113.7 112.2 14.5 
2 09.6 114.0 124.2 110.6 109.8 102.2 105.0 110.5 10.9 
3 56.9 157.2 158.7 159.7 157.1 157.5 159.0 156.7 59.0 
4 03.8 100.3 99.3 104.0 103.6 104.1 118.1 103.9 04.5 
4а 56.7 155.3 154.8 157.8 156.6 157.1 1547 157.6 56.6 
6 66.7 66.6 67.2 66.4 67.0 67.4 67.0 66.2 
6a 40.3 39.4 39.6 41.3 40.1 39.9 40.3 40.8 40.0 
7a 117.8 118.7 119.3 118.0 117.9 119.5 120.1 119.5 19.2 
7 123.6 122.3 124.9 110.5 104.7 125.2 125.4 123.0 22.1 
8 116.4 108.0 107.6 142.8 141.7 106.8 106.9 105.8 05.6 
9 153.4 155.7 157.1 148.8 148.1 161.1 161.5 152.1 53.2 
10 109.6 110.1 98.4 98.8 93.8 97.3 97.5 134.7 33.8 
10a 156.4 158.5 160.8 155.2 154.2 161.5 161.8 153.9 51:5 
11а 77.9 75.6 78.9 79.0 78.5 79.0 80.0 80.4 78.7 
2-ргепу1 2-ргепу1 3-Glu 
] 22.9 27.9 100.8 
2' 122.1 122.5 73.6 
3 135.2 132.4 77.0 
4' 25.76 25,9 70.1 
5' 17.9 17.8 TTA 
61.1 
10-prenyl 10-prenyl 4-prenyl 
1" 23.4 23.3 23:2 
ат 121.5 121.4 123.3 
3" 135.4 135.0 132.0 
4" 25.8 25.8 26.5 
b xd 18.1 17.8 18.4 
1-OMe 66.2 
3-OMe 56.2 
7-OMe 55.4 
8-OMe 57.7 
9-ОМе 55.9 56.5 56.7 56.6 
10-ОМе 60.9 60.3 
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с 4157 MT Ton eda уш | a Meo | хо | ene 
8-Me 15.7 
OCH;O 101.3 
R1 R2 R3 R4 R5 
4-14-29 H OMe OH OH prenyl CH2 
4-14-30 prenyl OH H OH ргепу! CH3 
4-14-31 H OH н OH ргепуі CH? 
4-14-32 preny OH OH OH H 
4-14-33 prenyl OH OH OH ргепу! CO 
4-14-34 H OMe OH OH preny CO 
EAH 4-14-29-4-14-34 的 “C NMR 化 学 位 移 数 据 
C 4-14-29?! 4-14-30!!! 4-14-31" 4-14-32"! 4-14-33?! 4-14-34?! 
1 121.3 120.9 121.0 120.7 120.3 121.9 
la 111.1 03.4 10.0 104.0 104.1 105.6 
2 107.9 08.0 08.4 126.3 126.0 112.8 
3 161.8 56.0 56.9 158.6 158.5 161.9 
4 103.3 05.6 03.9 102.3 102.3 101.4 
4a 155.9 54.5 55.1 152.5 152.5 154.1 
6 66.2 64.9 65.6 159.0 158.8 158.2 
6a 107.5 05.6 06.1 102.0 102.2 103.0 
7a 117.7 20.1 19.1 114.1 113.5 113.2 
7 101.7 117.7 16.0 104.8 102.0 102.0 
8 143.1 114.4 12.5 144.3 143.9 144.0 
9 142.5 152.5 51.9 145.5 142.8 143.1 
10 113.1 112.2 11.3 98.9 112.3 112.4 
10a 149.8 152.4 54.5 148.8 148.0 148.1 
11а 147.0 146.2 47.0 157.8 157.8 157.6 
2-ргепу1 
y 25.6 274 27.2 
2! 122.2 121.7 121.0 
3' 130.9 131.3 132.7 
4' 27.1 25.5 25.5 
5' 17.6 17.6 17.5 
10-ргепу1 
1" 23.8 25.6 23.1 227 227 
2" 122.9 122.8 121.2 121.0 121.5 
3" 132.1 131.7 135.1 131.2 131.4 
4" 25.9 274 25.8 254 25.3 
5" 17.9 17.5 17.9 17.4 17.6 
3-OMe 55.7 
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SB n RKA WH C ММВ 化 学 位 移 





【化 学 位 移 特征 了 】 

1. ВЖЕ (rotenone) 类 化 合 物 的 A 环 和 B 环 都 是 芳 环 ， 它 们 各 碳 的 化 学 位 移 遵 循 芳 环 
的 规律 。 它 们 各 碳 空 值 的 位 置 往往 带 有 各 种 取代 基 ， 如 A 环 7 位 常 与 8 位 的 烷 基 形 成 新 的 叶 
喃 环 或 吡 喃 环 ， 或 者 7 位 与 6 МЕЛ EXE EUCH PR BIEN ER, 9 位 也 是 连 氧 碳 ， 它 们 的 
化 学 位 移出 现在 较 低 场 ，6cy 158.3— 168.9, дсо 155.2—166.3. В 环 往往 4' 位 和 5' 位 被 甲 氧 基 
取代 , 2' 位 也 是 连 氧 碳 , 它们 的 化 学 位 移出 现在 较 高 场 , óc 145.2 150.9, бсш 147.1 一 151.4， 
óc.s 141.7~145.2。 

2. C 环 中 的 2 位 除 连接 DD 环 的 11 位 碳 外 还 连 氧 '，3 位 靠近 4 К, КМВ, 4 
位 为 壮 基 ， 它 们 的 化 学 位 移出 现在 дс 66.5—72.7, без 43.5 一 45.4，bc4 186.6 一 195.6。 有 的 化 合 
物 2、3 位 为 双 键 ，6c.s 156.0—156.8, дс 110.8—118.5. 4 АЕ НИ, дс 174.2 一 179.3。 

3. D 环 中 的 11 位 碳 为 连 氧 碳 ， 它 的 化 学 位 移出 现在 бє. 62.4 一 72.7。 












































































































































4-15-1 R-C(CH3)— CH; 4-15-5 R'-OAc; В2=Н 
4-15-2 R-C(CH3); 4-15-6 R'-H; R2-OH 
4-15-3 R-C(CH20H) — CH; 

4-15-4 R-H 


T 
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化 合 物 4-15-1-4-15-6 的 С ММК 化 学 位 移 数据 

C 4-15-1!! 4-15-10! 4-15-21! 4-15-31! 4-15-47! 4-15-51! 4-15-6!“! 
2 72.0 72.5 72.2 73.1 72.3 71.6 76.2 
3 44.4 45.0 44.6 45.3 44.6 45.4 67.7 
4 188.7 88.6 188.9 189.3 88.9 187.5 191.4 
5 129.8 29.7 129.9 130.5 29.8 160.0 130.3 
6 104.7 05.0 104.7 105.2 04.8 99.9 105.5 
7 167.1 67.4 167.7 167.6 67.9 166.2 168.3 
8 112.8 113.3 112.5 113.5 113.3 110.9 113.4 
9 157.7 58.2 157.9 158.6 58.0 157.7 157.9 
10 113.1 114.0 113.3 114.6 113.3 105.6 111.9 
11 66.1 66.2 66.2 66.8 66.3 65.9 63.9 
r 104.6 05.4 104.7 105.2 104.8 104.4 108.9 
2! 147.2 48.1 147.2 148.3 147.4 147.0 148.6 
3! 100.7 02.0 100.8 101.6 100.9 100.8 101.2 
4 149.2 50.9 149.3 150.4 149.5 149.5 151.4 
5! 143.6 45.2 143.9 145.2 143.9 143.8 143.1 
6' 110.1 11.9 110.2 111.7 110.4 110.3 109.5 
д” 31.1 31.6 29.3 32.5 26.3 31.2 312 
3" 87.7 87.7 90.8 86.2 73.0 88.2 88.1 
4" 142.8 143.5 33.2 147.6 142.6 143.1 
5" 112.4 111.9 17.6 112.7 112.7 112.9 
6" 17.0 17.1 17.9 63.5 17.1 17.1 

4'-OMe 55.7 55.4 55.8 56.9 55.8 56.0 56.5 

5'OMe 56.1 56.2 56.3 56.1 56.3 56.0 56.0 


























4-15-7 В1=ОН; В2=В-Н 4-15-10 В=Н 
4-15-8 R1=H; R2= В-Н 4-15-11 В=ОН 
4-15-9 R'-H; В2=В-ОН 


o 





4-15-12 4-15-13 4-15-14 R-CH;CH = С(СНз) 
4-15-15 R-CH;CH;CH(CH3); 


化 合 物 4-15-7-4-15-15 № С ММВ 化 学 位 移 数据 站 
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c ie E КЕПЕ ed er 4-15- 4-15- 4-15- 4-15- 
7 8 9 10 11 12 13 14 15 
2 75.9 66.5 71.9 156.2 156.8 71.8 71.8 72.1 72.0 
3 67.7 44.7 43.5 111.8 110.8 43.5 43.7 44.2 44.3 
4 191.3 89.4 194.3 174.4 179.3 194.1 194.3 88.9 190.5 
5 128.4 28.8 164.5 130.6 162.3 159.0 159.1 27.0 126.6 
6 111.7 111.7 97.8 114.7 100.6 97.7 103.2 110.8 110.5 
7 160.6 60.3 162.8 157.2 159.3 163.5 162.6 60.1 160.6 
8 109.0 09.4 101.8 110.5 101.1 100.7 96.2 112.6 112.6 
9 156.5 58.0 155.9 151.1 150.9 162.2 161.5 62.2 161.4 
10 111.0 113.0 101.2 118.5 106.0 100.7 101.0 114.7 118.7 
11 66.7 72.7 66.0 64.8 64.7 66.1 66.0 66.3 66.3 
1' 108.5 105.0 104.4 109.2 109.9 104.7 104.5 104.7 104.8 
2' 150.9 147.7 147.3 146.3 146.3 147.3 147.3 147.6 147.7 
3' 100.9 101.2 101.0 100.4 100.5 100.7 101.0 100.8 100.9 
4' 148.3 149.8 149.6 149.0 149.2 149.5 149.6 148.3 149.2 
3! 143.8 144.1 143.9 144.1 144.2 143.8 143.9 143.6 143.7 
6' 109.3 110.7 110.3 110.0 109.7 110.3 110.3 110.4 110.5 
2" 77.9 77.9 78.3 77.8 78.1 76.3 78.4 28.0 
3" 128.7 128.9 126.4 126.5 127.7 16.1 22.6 
4" 115.3 116.0 115.4 115.4 114.4 31.8 38.0 
5" 28.2 26.4 58.5 20.6 
6" 28.2 27.1 28.5 20.6 
4'-OMe 56.1 55.8 55.8 55.8 55.8 
5'-OMe 56.1 56.3 56.3 56.2 56.3 
4-15-16 R'-R?-H 4-15-19 В=С(СНз) — CH; 
4-15-17 R1=OH; R2-H 4-15-20 R=CH(CH3)2 
4-15-18 R'!-H; R2-CH(CH3); 
化 合 物 4-15-16-4-15-20 的 "С NMR 化 学 位 移 数据 站 
C 4-15-16 4-15-17 4-15-18 4-15-19 4-15-20 
2 71.8 72.5 72.7 156.1 156.0 
3 44.0 44.1 4АЛ 118.1 118.5 
4 186.6 195.6 190.0 174.2 174.2 
5 121.9 160.8 122.9 127.7 127.5 
6 104.9 93.0 106.2 108.6 108.6 
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С 4-15-16 4-15-17 4-15-18 4-15-19 4-15-20 
7 159.0 160.8 160.0 164.7 165.0 
8 111.7 102.6 113.3 
9 157.6 161.9 155.2 152.2 152.2 
10 115.0 101.1 108.2 
11 65.1 65.8 66.2 64.8 64.8 
1' 103.0 104.3 104.6 110.5 110.6 
2' 145.2 147.4 147.4 146.2 146.1 
3 99.6 101.1 100.9 100.3 100.3 
4 147.1 149.8 149.5 148.8 148.8 
5 141.7 143.9 143.8 143.9 143.9 
6' 109.1 110.1 110.3 109.9 109.9 
2” 103.0 104.3 87.9 90.8 
3^ 142.5 143.9 31.7 29.5 
4" 142.8 33.2 
5” 17.1 18.0 
6” 112.9 17.6 
4'-ОМе 54.9 56.3 56.1 56.3 56.2 
5'-ОМе 55.5 55.8 55.8 55.8 55.8 




















4-15-21 R-H 4-15-23 4-15-24 
4-15-22 R=OH 


化 合 物 4-15-21~4-15-24 的 “C NMR 化 学 位 移 数据 






































2 2! gg 24°! С ТО 221 pa 24°! 
2 72.1 75.9 77.1 762 2) 148.5 149.6 146.5 148.0 
3 45.3 68.3 67.0 61.9 3! 98.9 99.9 143.8 101.0 
4 90.6 192.9 194.9 190.6 4' 147.9 149.5 121.6 150.8 
5 21.0 121.0 162.8 129.1 5' 143.2 142.3 122.8 143.0 
6 23.1 123.3 94.4 105.1 6' 106.9 106.8 116.8 111.3 
7 58.6 158.3 168.9 166.0 2^ 106.9 106.9 

8 99.8 100.0 96.2 112.6 3" 146.2 146.2 

9 59.8 160.3 166.3 156.7 4'-OMe 55.7 
10 116.1 114.3 103.0 112.7 5'-0Me 55.1 
11 66.4 63.9 62.4 67.9 7-OMe 56.4 

Г 103.5 109.2 121.5 109.5 OCH;O 101.2 101.3 
































iE: Glu:104.9(C-1), 74.1 (C-2), 78.7(C-3), 70.6(C-4), 77.5(C-5), 61.9(C-6). 
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BERT АДИ НҮН) "C ММВ 化 学 位 移 








双 黄 酮 Cbiflavone) 类 化 合 物 是 指 两 个 黄酮 化 合 物 (可 以 是 各 种 类 型 ) 通 过 碳 碳 连接 或 碳 氧 
碳 连 接 形成 的 化 合 物 。 它 们 的 化 学 位 移 特征 可 参照 单一 的 各 种 类 型 黄酮 的 化 学 位 移 谱 。 


OH 























4-16-1 R=OH 4-16-3 R1=R2=H; R3=OH 4-16-6 
4-16-2 R=H 4-16-4 R1=OH; R2-Me; R3=OH 
4-16-5 R1=R2=R3=H 





















































化 合 物 4-16-1~4-16~6 的 C ММВ 化 学 位 移 数 据 
С 4-16-11! 4-16-21 4-16-31! 4-16-41 4-16-51 4-16-61 
2 80.9 80.9 81.5 81.6 81.4 81.0 
3 47.7 47.6 47.4 47.6 47.7 48.4 
4 195.5 95.3 196.2 196.2 195.2 196.3 
5 163.3 63.2 160.2 160.2 163.4 161.8 
6 95.9 95.9 94.9 94.9 96.0 95.4 
7 166.1 66.1 161.9 161.9 165.9 163.6 
8 94.8 94.7 95.7 95.7 95.0 96.3 
9 162.4 62.3 162.6 162.6 162.3 166.6 
10 02.5 101.1 101.3 101.3 101.6 
г 128.8 27.7 128.0 128.7 127.9 128.2 
2t 127.6 127.4/128.5 128.6 112.3 128.5 128.6 
3! 114.2 14.4 114.7 146.0 114.5 114.5 
4' 156.9 56.8 157.4 147.8 157.1 157.4 
5' 114.2 14.4 114.7 114.7 114.5 114.5 
6' 127.6 127.4/128.5 128.6 118.2 128.5 128.6 
2" 146.5 46.6 82.9 82.7 78.3 163.8 
3" 134.7 34.6 72.0 724 43.0 102.3 
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4" 175.2 75.2 197.0 197.0 196.1 181.7 
5" 159.1 59.1 163.4 163.6 162.3 160.6 
6" 97.6 97.6 96.0 96.0 94.9 98.7 
7" 163.3 61.2 164.7 164.4 164.3 162.9 
8" 101.3 99.7 100.0 100.1 101.3 100.6 
9" 153.6 53.5 166.1 166.2 162.0 155.3 
10" 01.3 101.3 101.3 101.0 103.2 
y 121.5 21.1 128.1 129.7 128.9 121.1 
2 114.7 28.5 115.1 115.0 127.3 113.4 
3" 144.5 14.8 144.6 144.6 114.9 145.7 
д" 147.1 58.5 145.5 145.5 157.1 149.8 
5" 115.0 14.8 115.3 115.1 114.9 116.2 
6" 115.1 28.5 118.4 118.6 127.3 119.4 
4'-OMe 55.8 
В R2 В m4 
4167 H H H H 
4468 H Me H H 
4-16-9 Me Me H H 
4-16-10 H Me Me H 
1 8 |: е Ма e 07 ө 
T "CI 7% 4-16-13 Ме Me Ме Н 
6 245-4 3 4-16-14 H H H ме 
s^ Tr 4-16-15 Me H H ме 
oH 9 
化 合 物 4-16-7-4-16-15 的 "С ММК 化 学 位 移 数据 
C 416 416 $ 16 ў 416 zm б ЕУ i уй yam 416, 
2 164.8 166.4 165.2 163.3 64.0 162.5 164.3 163.8 164.3 
3 104.3 103.9 103.6 103.8 04.4 103.1 104.4 104.1 103.5 
4 182.4 182.3 183.1 181.7 82.8 181.9 182.3 182.9 182.3 
5 161.7 162.1 163.6 161.4 62.5 161.4 162.5 161.5 161.1 
6 99.5 99.9 96.0 98.8 99.6 98.0 98.2 99.7 98.3 
7 164.4 163.7 166.0 164.1 63.8 165.1 165.4 166.7 165.3 
8 94.7 94.9 94.9 94.1 94.8 92.7 92.4 94.8 93.0 
9 158.1 158.2 158.5 157.3 58.1 157.3 157.7 158.5 157.6 
10 103.7 104.5 106.4 103.5 04.6 104.7 105.5 103.9 104.9 
1 121.7 123.2 122.3 1224 23.2 122.4 121.8 121.6 121.2 
2! 132.1 128.4 128.9 130.2 28.5 128.2 127.9 127.8 131.6 
3! 120.7 121.9 1224 122.1 22.3 121.2 123.2 121.3 120.2 
4' 160.2 162.1 162.9 160.5 61.1 161.1 160.6 159.4 159.8 
5! 116.8 112.2 1174 111.7 12.4 111.7 111.2 116.3 116.4 
6' 128.5 131.7 132.4 128.0 31.6 130.8 130.9 131.3 128.2 
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c ee К оа || т 
2! 164.5 163.9 165.8 164.0 64.9 163.4 164.1 164.5 163.4 
3" 103.3 103.2 103.1 04.3 103.1 103.5 103.2 103.5 
4" 182.8 182.2 183.3 181.9 82.5 182.2 182.8 182.6 182.1 
5^ 161.2 161.3 161.3 157.9 61.3 160.4 162.3 162.8 160.5 
6" 99.3 99.9 90.8 99.3 95.5 95.2 99.7 98.8 
A. 162.5 161.9 165.0 162.7 62.9 161.1 162.0 165.7 162.1 
8" 104.6 102.9 105.9 103.5 03.3 103.9 102.8 104.9 104.3 
9" 155.2 155.1 154.9 156.9 55.0 153.5 154.2 156.7 154.8 
10" 104.4 104.1 103.9 104.6 04.4 104.0 104.6 104.1 104.0 
pe 122.1 121.9 121.2 121.1 22.3 122.6 122.0 121.6 123.2 
д 128.9 128.6 128.8 128.6 28.9 127.8 127.8 127.9 128.2 
3I 116.5 116.5 116.9 116.0 15.2 114.5 116.1 114.5 114.8 
4" 162.1 161.1 163.1 161.3 62.1 162.2 161.0 162.3 162.5 
25€ 116.5 116.5 116.9 116.0 15.2 114.5 116.1 114.5 114.8 
6'" 128.9 128.6 128.8 128.6 28.9 127.8 127.8 127.9 128.2 
7-OMe 55.9 55.9 55.8 56.3 
4'-OMe 56.4 56.4 56.2 56.1 56.2 
7"-ОМе 55:2 55.7 
4'"-OMe 56.6 56.1 55.7 55.8 
OR^ 
К 
3" у" 
2" | =e" 
RIO D 9. O.2 ^ч %, uo d 
(СУ a ee 
а Ы 





4-16-17 R1=R3=Me; R2=R4=H 
4-16-18 R'!-R3-H; R?-R^-Me 





4-16-19 


4-16-20 R-H 


4-16-21 


RzMe 


| 254 


T 


| 分 析 化 学 手册 7B 碳 -13 核磁 共振 波谱 分 析 





化 合 物 4-16-16~4-16-21 的 ^C NMR 化 学 位 移 数据 

















































































































C 4-16-16!?! 4-16-17!!! 4-16-18 4-16-19!!5! 4-16-29!! 6! 4-16-21071 
2 163.6 79.3/79.2 79.4 167.6 163.0 163.0 
3 103.8 42.8/42.5 43.2 102.8 103.7 104.0 
4 182.0 197.5/197.4 196.5 182.0 181.7 181.7 
5 161.1 63.7 163.9 163.4 161.3 160.5 
6 98.1 95.1 96.4 99.5 98.8 98.9 
7 165.2 67.9 167.1 165.3 164.1 161.4 
8 92.7 94.2 95.5 95.9 93.9 94.0 
9 157.3 59.4 163.1 158.0 157.3 157.3 
10 104.8 03.5 102.6 104.3 104.0 103.8 
1 122.4 28.3 131.6 122.2 24.1 124.9 
2' 130.9 29.4 131.9 128.9 28.2 128.4 
3! 121.7 20.5 121.4 119.4 15.1 115.1 
4' 160.6 158.7 159.8 160.5 162.2 
5! 111.7 15.5 111.7 117.7 15.1 115.1 
6' 128.3 21.5 128.4 131.9 28.2 128.4 
2r 163.0 78.3 164.6 167.6 64.0 164.4 
3" 103.2 42.1/41.8 103.5 102.4 02.5 102.8 
4" 182.1 198.0/197.9 182.9 182.3 81.9 182.1 
5" 160.6 63.5 162.0 161.6 52.9 152.3 
6" 98.7 92.8 99.1 103.1 124.5 124.4 
1" 161.9 65.8 161.6 164.8 53.6 158.1 
8" 103.7 07.1 104.8 94.6 94.5 92.0 
9" 154.3 56.7 155.2 157.3 57.0 154.1 
10" 103.6 03.2 105.2 104.3 03.8 105.2 
1" 122.8 28.6 123.8 123.5 20.9 121.0 
2" 127.8 31.9 128.4 129.3 28.5 128.6 
3" 114.5 15.6 114.8 116.7 15.8 116.0 
4" 162.2 58.0 162.1 61.2 161.4 
5" 114.5 15.6 114.8 116.7 15.8 116.0 
6" 127.8 128.4 129.3 128.5 128.6 

7-OMe 56.1 56.3 163.9 

4'-OMe 55.9 55.5 

7"-OMe 56.6 

4''-OMe 55.2 55.6 








4-16-22 
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4-16-28 4-16-29 

化 合 物 4-16-22~4-16-30 8] ^C NMR 化 学 位 移 数据 
с Sm S ma sa | So | Sn | se | a | 
2 78.1 163.1 79.6 83.9 64.7 163.3 78.5 78.7 78.5 
3 42.0 103.9 43.4 73.1 05.2 104.0 47.7 30.9 30.5 
4 96.0 181.8 197.0 197.9 82.9 182.2 196.9 20.5 20.0 
5 63.4 161.4 165.2 164.7 63.7 161.9 161.4 167.0 66.1 
6 95.9 98.9 96.9 97.0 99.7 99.4 103.9 96.2 96.0 
7 66.6 164.3 167.3 167.7 65.1 164.7 165.3 165.0 64.6 
8 95.0 94.0 95.9 96.0 94.8 94.6 94.9 101.1 00.7 
9 62.8 157.3 164.2 164.0 58.8 157.8 160.8 163.3 63.3 
10 101.7 103.8 103.2 101.4 05.0 104.2 102.1 103.1 03.0 
1' 31.9 124.2 133.2 132.1 30.5 120257 131.1 134.5 34.4 
2! 28.2 128.4 128.8 130.3 29.1 121.5 121.9 128.1 28.1 
3^ 14.6 115.0 116.2 116.9 17.4 142.8 141.7 115.8 115.8 
4' 57.9 160.8 158.5 159.4 62.1 154.0 150.3 160.7 60.9 
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c Е am Se sme | ps | Е 
22 23 24 25 26 27 28 29 30 
3! 114.6 115.0 116.2 116.9 117.4 118.3 117.9 115.8 115.8 
6' 128.2 128.4 128.8 130.3 129.1 125.3 125.7 128.1 28.1 
2" 164.1 79.0 80.2 83.8 83.7 78.5 163.5 159.5 59.5 
87 102.6 42.0 43.5 73.0 73.0 42.5 104.6 114.2 114.2 
4" 182.0 97.7 198.1 197.6 97.6 196.5 182.4 183.6 83.7 
9", 153.2 57.8 156.7 164.7 64.7 164.0 159.1 157.7 57.7 
6" 125.1 22.5 124.0 97.2 97.2 96.4 107.6 100.2 99.8 
J^ 157.4 60.1 160.1 167.7 68.2 167.2 162.9 157.6 57.4 
8" 94.5 92.5 96.2 96.0 96.0 95.5 93.7 94.9 94.6 
9" 153.6 53.9 160.8 164.0 64.0 163.3 155.6 155.8 55.9 
10" 04.1 102.6 103.4 101.4 01.5 102.2 104.1 104.8 05.0 
q 21.1 128.6 130.6 130.4 30.4 132.8 124.9 126.1 25.9 
Ри 28.5 128.5 129.6 122.3 22.4 128.8 129.0 131.3 31.5 
3u 16.0 115.2 116.2 143.2 42.3 116.2 116.8 115.6 115.7 
4" 61.2 160.2 158.7 150.6 50.6 158.5 161.5 155.6 55.4 
25 16.0 115.2 116.2 117.8 18.0 116.2 116.8 115.6 115.7 
6" 28.5 128.5 129.6 126.3 26.9 128.8 129.0 131.3 31.5 
7"-ОМе 56.7 
6-Ме 7.6 
6"-Me 8.0 
参考 文献 
1] Ito C, Itoigawa M, Miyamoto Y, et al. J Nat Prod, 1999, [12] Ж 8, ЕК, 董 玫 , 等. 中 国 中 药 杂 志 , 2007, 32(14): 
62: 1668. 1421. 
2] Terashima K, Aqil M, Niwa M. Heterocycles, 1995, 41: [13] Ahmed M S, Galal A M, Ross S A, et al. Phytochemistry, 
2245. 2001, 58: 599. 
3] Kabangu K, Galeffi C, Aonzo E, et al. Planta Med, 1987, [14] Cheng K T, Hsu Е L, Chen S H, et al. Chem Pharm Bull, 
53: 275. 2007, 55: 757. 
4] Li X C, Joshi A S, Tan B, et al. Tetrahedron, 2002, 58: [15] М, RER, Из, S. 中 国药 学 杂志 ，2009， 
8709. 44(1): 15. 
5] ER, 邓 可 众 , 郭 远 强 , 等 . 中 草药 ，2008, 39(10): 1449. [16] 19 B E, ЖЖ, ЖАР. 中 草药 ，2008, 39(5): 654. 
6] EER, И. 中 国药 学 杂志 ，2005, 40(12): 897. [17] Sobha Rani M, Rao C V, Gunasekar D, et al. Phytochemistry, 
7] Markham K, Sheppard C, Geiger Hans. Phytochemistry, 1998, 47: 319. 
1987, 26: 3335. [18] Pegnyemb D E, Mbing J N, De Theodore Atchade A, et 
8] 刘海 青 ， 林 瑞 超 ， 马 双 成 ， 等 . 中 草药 , 2003, 34(4): 298. al. Phytochemistry, 2005, 66: 1922. 
9] Silva G L, Chai H, Gupta M P, et al. Phytochemistry, 1995, [19] Likhitwitayawuid K, Rungserichai К, Ruangrungsi М, et 
40: 129. al. Phytochemistry, 2001, 56: 353. 
10] Fonseca F N, Ferreira A J S, Sartorelli P, et al. [20] Xu J C, Liu X О, Chen К L. Chin Chem Lett, 2009, 20: 
Phytochemistry, 2000, 55: 575. 939. 
11] Suarez A I, Diaz M. B, Delle Monache Е, et al. Fitoterapia, [21] К, 张卫东 , FEE, 等 . 天 然 产 物 研究 与 开发 , 2005, 
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第 十 七 节 2- 茶 乙 基 色 酮 类 化 合 物 的 “C ММВ 化 学 位 移 


【化 学 位 移 特 征 】 











基本 结构 骨架 


1. 2- 葵 乙 基 色 酮 的 A 环 和 B 环 都 是 芳 环 ， 它 们 各 碳 的 化 学 位 移 遵 循 芳 环 的 规律 。 
2. C 环 的 2、3 位 为 双 键 ，2 位 连 氧 ，4 MANIRE, 0c5162.6—171.8. óc. 108.3 一 114.1， 





дсд 176.4 一 184.7。 

















3. 2- 茶 乙 基色 酮 的 乙 基 部 分 ,，c 碳 在 低 场 , В 碳 在 高 场 。 它 们 的 化 学 位 移 дс. 33.9 一 37.3， 








jcp28.2 一 33.8。 


4. 部 分 化 合 物 的 A 环 四 氧化 ， 并 在 S. 6. 7. 8 位 连接 两 个 以 上 的 羟基 或 乙酰 氧 基 ， 连 






































接 羟 基 或 乙酰 氧 基 的 碳 的 化 学 位 移出 现在 ó 63.8 一 75.1。 









































OMe Z. R 
О ху. | 
HO ^ 
О 
4-17-1 R=H 4-17-3 R=H 
4-17-2 R=OMe 4-17-4 R=OMe 
oH OMe R 
i SN UE MeO "Wd | 
Par cU 
OH O О 
4-17-5 4-17-6 R=OMe 
4-17-7 R-H 
化 合 物 4-17-1-4-17-7 的 ^C ММВ 化 学 位 移 数 据 

© 4-17-11! 4-17-21! 4-17-3"! 4-17-4"! 4-17-57! 4-17-67! 4-17-71! 
2 168.5 168.3 168.3 68.0 71.8 167.8 167.8 
3 110.3 109.6 108.6 08.3 09.7 109.5 109.5 
4 178.2 178.2 176.7 76.4 84.7 177.5 177.5 
5 125.7 104.9 107.5 07.6 53.4 104.3 104.3 
6 125.0 151.3 154.6 54.6 111.8 147.5 147.5 
7 133.5 123.5 122.7 22.3 22.9 154.4 154.4 
8 117.8 119.2 119.4 118.4 38.8 99.5 99.5 
9 156.5 156.8 149.6 49.5 46.1 152.6 152.6 
10 123.8 124.3 124.0 23.8 112.9 116.8 116.8 
Г 131.8 131.8 140.1 31.6 33.3 131.8 139.7 
2! 129.2 129.2 128.3 28.9 30.6 129.2 128.6 
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C 4-17-11! 4-17-21 4-17-3"! 4-17-4"! 4-17-57! 4-17-61 4-17-78] 
3! 114.1 114.1 128.3 113.6 115.1 114.0 128.2 
4' 158.3 158.3 126.2 157.7 159.6 158.3 126.5 
5' 114.1 114.1 128.3 113.6 115.1 114.0 128.2 
6' 129.2 129.2 128.3 128.9 130.6 129.2 128.6 
a 36.4 36.4 34.8 34.8 37.0 36.3 36.0 
В 32.1 32.2 32.1 31.1 32.8 32.2 33.1 
OMe 55.3 55.3 54.7 55.8 56.4 56.4 
55.9 56.3 56.3 
55.2 
OMe 
OH 
@ 
= 
MeO 
О 
4-17-8 4-17-9 4-17-10 
OH E 22 | OH 
S a < | уо Б. 
4, = 
A 22 d 
HO I no aded 
О о 
4-17-11 4-17-12 
HO. Z | РЕ: | 
JW q^ ss MeO сч с сч 
| 
HO E dii d Ho ~2 
О о 
4-17-13 4-17-14 
EZSU 化 合 物 4-17-8~4-17-14 的 ^C NMR 化 学 位 移 数据 外 
© 4-17-81 4-17-9 4-17-10 4-17-11 4-17-12 4-17-13 4-17-14 
2 168.5 168.6 168.4 67.8 68.6 169.2 167.5 
3 110.3 109.6 109.5 09.4 09.4 109.3 109.7 
4 178.3 178.2 178.2 78.0 77.8 177.8 177.2 
5 125.7 127.4 104.8 99.1 09.0 108.9 109.1 
6 125.0 114.9 156.8 56.5 56.2 156.1 146.7 
7 133.5 161.8 123.6 09.5 23.5 123.3 154.2 
8 117.8 102.9 119.2 49.4 119.8 119.6 100.5 
9 156.5 158.4 151.3 40.6 50.6 150.7 151.8 
10 123.8 115.0 124.2 26.4 25.4 127.5 118.3 
г 131.8 139.7 131.6 41.6 30.9 128.8 140.8 
2' 129.2 128.6 114.5 28.8 29.9 156.8 129.0 
3' 114.1 128.3 144.2 28.6 116.4 115.7 128.8 
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C 4-17-8"! 4-17-9 4-17-10 4-17-11 4-17-12 4-17-13 4-17-14 
4' 158.3 126.6 146.5 126.7 157.5 128.1 126.8 
ч" 114.1 128.3 110.8 128.6 116.4 119.8 128.8 
6' 129.2 128.6 120.9 128.8 129.9 130.6 129.0 
а 36.4 36.0 36.5 35.9 36.5 36.5 35.9 
В 32.1 33.0 32.8 32.4 32.4 32.4 33.1 
OMe 55.3 55.8 55.3 
55.9 
R 4-17-15 R1=R3=OH; R2=R4=OMe 
F б 8 Е 4-17-16 R1=R2=R4=OMe; R3=OH 
ү SN “УҢ 4-17-17 Ri=R4=OMe; R2=R3=OH 
RAT И НТ 
Ó 4-17-20 R1=R4=OH:R2=OMe:R3=H 
HO ү = | OH 
о 
үа CY Y^ о 
HO allo: QU Ho“ ^v 
О О 
4-17-21 4-17-22 
化 合 物 4-17-15-4-17-22 的 PC NMR 化 学 位 移 数据 六 
C 4-17-15 4-17-16 4-17-17 4-17-18 4-17-19 4-17-20 4-17-21 4-17-22 
170.4 167.7 67.8 170.9 170.0 167.9 170.3 162.6 
3 109.7 109.8 09.7 110.0 109.4 109.7 109.7 109.2 
4 179.9 177.5 77.2 179.8 180.0 177.3 179.9 177.9 
5 108.4 104.4 05.3 104.8 108.3 109.1 99.2 109.2 
6 146.4 147.4 47.6 149.3 145.6 146.6 156.2 156.2 
7 155.3 154.3 54.4 156.6 153.8 154.2 109.4 123.7 
8 100.6 99.5 04.2 101.0 103.5 100.5 148.9 119.8 
9 153.4 152.5 53.4 154.4 153.5 151.9 141.9 150.0 
10 117.7 116.9 116.8 117.3 116.8 118.3 126.0 125.9 
1' 134.0 133.0 33.8 132.7 132.9 131.0 134.3 127.6 
2, 116.3 114.4 116.9 113.1 130.1 129.9 116.8 111.2 
3' 147.3 145.6 48.3 148.9 114.7 116.4 147.4 149.1 
4' 147.4 145.2 47.3 146.1 159.3 157.5 147.7 150.7 
5' 112.7 110.7 112.6 116.2 114.7 116.4 112.8 117.0 
6' 120.4 119.6 119.3 121.8 130.1 129.9 120.4 123.1 
а 37.1 36.1 36.2 37.3 37.0 36.4 36.9 117.8 
В 33.4 32.4 32.6 33.8 33.0 32.5 33.2 137.4 
ОМе 56.9 56.3 55.9 56.6 55.6 56.2 56.4 55.9 
56.4 56.4 56.0 57.0 
56.0 56.3 
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4-17-23 R-Ac; R1=H 4-17-25 R=R2=H; R'-OMe 
4-17-24 R-Ac; В1=ОМе 4-17-26 R-R'-H; R2-OH 


© 
I 
N 
/ 

























































































HO Н Y 
OH O о 
4-17-27 4-17-28 
化 合 物 4-17-23~4-17-28 的 С NMR 化 学 位 移 数据 
C 4-17-23 4-17-24!® 4-17-25% 4-17-26 4-17-27"! 4-17-28"! 
2 168.3 168.4 169.3 170.1 169.1 167.3 
3 114.0 114.1 113.6 113.3 113.6 112.5 
4 176.6 176.7 180.9 181.1 180.9 179.0 
5 66.4 66.5 71.8 71.8 71.9 21:5 
6 68.2 68.2 74.7 74.8 74.8 68.8 
7 69.1 69.1 75.1 75.1 75.2 68.6 
8 63.8 63.8 70.8 70.9 70.9 34.0 
9 159.0 158.9 162.5 162.5 62.5 161.0 
10 119.1 119.2 121.4 121.3 121.6 119.6 
1 139.3 131.2 132.3 127.2 40.4 140.7 
2' 128.8 129.2 129.7 156.7 28.7 128.7 
3' 128.2 114.2 114.4 115.8 128.9 128.9 
4 126.7 158.5 158.7 128.2 26.8 126.7 
5! 128.2 114.2 114.4 119.7 128.9 128.9 
6' 128.8 129.2 129.7 130.5 28.7 128.7 
а 35.1 35.5 35.5 33.9 33:2 35.1 
p 32.5 31.7 31.9 28.2 32.8 33.0 
OMe 55.2 55:2 95:2 
Ас 169.0/20.6 169.1/20.6 
169.7/20.6 169.8/20.6 
£ X X B 
[1] Nakanishi T, Inada A, Nishi М, et al. J Nat Prod, 1986, [5] Yang L, Qiao L В, Xie D, et al. Phytochemistry, 2012, 76: 
49(6): 1106. 92. 
[2] 杨 峻 山 ， 王 玉兰 ， 苏 亚 伦 . 药学 学 报 ，1989，24(9): 678. [6] Shimada Y, Konishi T, Kiyosawa S. Chem Pharm Bull, 


























[3] 杨 峻 山 ， 王 玉兰 ， 苏 亚 伦 . 药学 学 报 ，1990，25(3): 186. 1986, 34(7): 3033. 
[4] Konishi T, Konoshima T, Shimada Y, et al. Chem Pharm [7] Yagura T, Ito M, Kiuchi F et al. Chem Pharm Bull, 2003, 
Bull, 2002, 50(3): 419. 51(5): 560. 





第 五 章 木 脂 素 类 化 合 物 的 “C ММВ 
化 学 位 移 











木 脂 素 类 (lignanoid) 化 合 物 的 结构 特征 大 体 上 是 两 分 子 荣 丙 素 类 化 合 物 通过 C—C tit 
或 C 一 0 一 C 键 连接 的 一 类 芳香 化 合 物 ， 基 本 骨架 是 由 具有 两 个 芳 环 的 18 个 碳 组 成 的 ， 由 于 
连接 位 置 或 方式 的 区 别 可 把 它 分 为 几 个 不 同类 型 ， 以 便于 讨论 它们 的 碳 谱 特 征 。 







































































第 一 他 了 丁 烷 衍生 物 类 木 脂 素 的 “C NMR 化 学 位 移 
































间 两 个 矶 或 者 分 别 连接 甲 基 、 或 者 连接 羟 甲 基 或 凑 基 或 才 














正 丁 烷 两 边 连接 两 个 茶 环 ， 
形成 一 个 新 的 丁 内 酯 环 。 
【化 学 位 移 特征 】 
1， 在 它 的 18 个 碳 中 ， 一 定 具有 两 个 茶 环 。 荣 环 上 至 少 是 单 取代 的 ， 多 数 情况 下 莱 环 上 
还 有 其 他 取代 基 ， 如 羟基 、 甲 氧 基 或 烷 基 等 ， 一 般 情 况 下 它 的 UC ММВ 谱 遵循 取代 芳 环 的 
















































































































































































2. 其 余 6 个 碳 中 ， 如 果 在 6 个 碳 上 再 没有 其 他 取代 基 ，7 位 和 7' 位 的 碳 连接 有 芳 环 ， 受 
芳 环 影响 , 7、7' 位 的 碳化 学 位 移 大 体 上 出 现在 ó 40.5 一 41.5，8、8' 位 的 碳 出 现在 ó 37.2 一 38.1， 
9、9' 位 的 碳 出 现在 ó 13.8 一 13.9。 

3. 如 果 8、9 位 和 8'、9' 位 形成 双 键 ，7、7' 位 的 碳化 学 位 移出 现在 ó 43.5—51.0, 8. 8' 
位 的 碳 出 现在 ó 145.1 一 147.8，9、9' 位 的 碳 出 现在 ó 113.6 一 115.4。 

4. 如 果 7 位 和 7' 位 连接 形成 一 个 四 元 环 ，7、7' 位 的 碳化 学 位 移出 现在 32.2—41.5, 8. 
8' 位 的 碳 出 现在 ó 33.3 一 44.4，9、9' 位 的 碳 出 现在 ó 15.0—15.5. 

5. 如 果 8、9 位 和 8'、9' 位 形成 半 缩 醛 ， 则 碳化 学 位 移 为 óc. 33.6 一 39.2， без 51.5— 
53.2, 6(0498.2—107.9, 665,38.5—393, бсь42.8—46.5, 56%71.9~73.0。 

6. 如 果 8、9 位 和 8'、9' 位 形成 内 酯 环 ， 则 бс-33.3—35.3, 66445.4—473. 6со178.3— 
179.5, gc736.8 一 38.9， Ecg40.6~42.2, бс» 70.6—71.9. 

7. 如 果 8、9 位 和 8'、9%' 位 形成 内 酯 环 ， 同 时 在 8 位 上 还 连接 有 羟基 ， 这 种 情况 下 碳化 
学 位 移 为 gc737.1 一 42.2，5cs75.2 一 81.2，7' 位 的 碳 的 出 现在 较 高 场 ，6c7 29.7 一 32.2，8' 位 的 
碳 出 现在 较 低 场 ，6cg'42.6 一 44.6; 9 位 和 9' 位 的 碳 影响 不 大 。 

8. 如 果 7、8 位 和 7'、8' 位 形成 四 元 环 ，7、7' 位 的 碳 出 现在 ó 43.4 一 51.0，8、8' 位 的 碳 
出 现在 ó 33.3—44.4; 9、9' 位 的 碳 出 现在 ó 15.0 一 15.5。 
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5-1-1 R1=R2=OH; R3,R4=OCH;O; R5=H 
5-1-2 R2=R3=OH; R1=R4=R5=H 
5-1-3 R2=R5=OH; R3=OMe; R1=R4=H 


7 9 
Кїз, R8 

8 

D g.. 
RAX "RT 
т 9 

m 

R^ SS FRE 


5-1-4 R',R?-R5, R6=OCH2O; R3=R4=H; R7=R8=CH3 
5-1-5 R1=R2=R4=R5=OH; R3=R6=OMe; R7=R8=CHs 
5-1-6 R1=R3=R6=OMe; R2=R4=R5=OH; R7=R8=CHs 
5-1-7 R1,R2=OCH;O; R4=OMe; Rs=OH;R3=R6=H; R7=R8=CH2OAC 
5-1-8 R1,R2=OCH;O; R4=R5=R6=OMe;R3=H; R7=R8=CH2OAc 

5-1-9 R1,R2=OCH;O; R4=R8=OMe; R5=OH,R3=H; R7-R8-CH20Ac 


化 合 物 5-1-1~5-1-9 的 “C-NMR 化 学 位 移 数据 



















































































C БЕ 5.1-2!!! 5.1.3"! 5. 1-4"! 5-1-5!" 5.1.6! SE 5-1-8 5-1-9! 
1 118.6 132.0 130.6 35.4 133.5 132.5 314 133.3 133.0 
2 156.5 130.7 129.1 09.2 109.1 105.4 110.8 109.1 109.1 
3 103.2 115.9 114.6 47.3 143.5 147.0 43.9 145.9 145.8 
4 157.3 156.4 154.4 45.4 130.0 132.8 45.8 1477 147.6 
5 107.4 115.9 114.6 07.9 146.5 147.0 111.1 108.1 108.0 
6 131.5 130.7 129.1 21.7 103.7 105.4 21.6 121.8 121.8 
7 34.1 40.9 38.7 41.1 41.3 41.5 34.9 34.9 354 
8 47.2 147.8 145.1 38.1 312 37.2 39.8 39.8 39.7 
9 114.9 115.4 113.6 13.8 13.9 13.8 64.3 64.3 64.3 
1' 35.2 132.0 117.6 35.4 133.5 133.5 33.4 135.3 130.5 
2' 110.0 130.7 158.5 09.2 109.1 103.6 21.8 105.7 105.4 
3' 48.8 115.9 100.5 47.3 143.5 146.5 114.2 153.1 146.9 
4' 47.0 156.4 154.5 45.4 130.0 130.0 47.6 135.4 133.3 
5' 08.7 115.9 104.4 07.9 146.5 143.5 46.4 153.1 146.9 
6' 22.6 130.7 130.1 21.7 103.7 109.1 09.1 105.7 105.4 
7: 41.3 40.9 32.2 41.1 41.3 41.3 34.9 35.7 35.0 
8' 47.5 147.8 146.0 38.1 312 37.2 39.8 39.5 39.6 
9' 115.3 115.4 113.6 13.8 13.9 13.9 64.2 64.3 64.1 
ОСНО 01.9 — — 100.6 100.8 100.9 100.8 
ОМе 一 一 54.2 56.0 56.2 55.8 56.0 56.1 
56.0 56.2 56.0 56.2 
56.0 56.0 
OAc 171.0/21.0 | 170.9/21.0 | 170.9/20.9 
































5-1-10 
5-1-11 
5-1-12 
5-1-13 
5-1-14 
5-1-15 
5-1-16 
5-1-17 
5-1-18 


ВЕ ЖЕН C ММВ 化 学 位 移 





R1=R2=R4=R6=OMe; R5=OH,R3=H; R7=Rs=CH2OAc 
R1=R2=R4=R5=OMe; R3=R6=H; R7=R8=CH2OAc 
R1=R2=R4=R5=R6=OMe; R3=H; R7=R8=CH2OAc 
R'-R2-R5-R5-OMe; R3=R4=H; R7=CH20Me; R8=CH2OH 
R1=R2=R5=R6=OMe; R3=R4=H; R7=R8=CH2OMe 
R1,R2=R5,Re=OCH2O; ВЗ=В4=ОМе; R7=R8=CH2OH 
R1=R6=OMe;R3=R4=H; В2=В5=ОАс; R7-RE-CH;OAc 
R'-R2-R3-R/4-R5-R6-OMe; R7=R8=CH2OAc 
R^,R5-OCH;O; R2-OH; R!-R3-R6-H; R7=R8=CH3 


EH 5-1-10~5-1-18 的 ^C ММВ 化 学 位 移 数据 
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C 5-1-10" 5-1-11" 5-1-12P! | 5-1-13% | 5-1-14% | 5-1-15 | 5.1.16/?! | 5.1.17?! | 5-1-18 
1 132.1 132.1 132.0 332 33.7 134.9 137.9 135.3 133.8 
2 111.9 111.9 112.0 111.3 111.3 102.9 112.7 105.7 114.9 
3 147.3 147.3 147.3 47.4 47.4 148.8 150.8 153.1 130.0 
4 148.8 148.8 148.8 48.9 48.8 133.4 138.4 135.3 153.5 
5 111.0 111.0 111.1 112.4 112.4 143.4 122.4 153.1 130.0 
6 120.9 120.8 120.8 21.1 21.3 108.1 120.8 105.7 114.9 
7 34.9 34.8 35.7 35.8 35.0 36.3 35.2 35.7 41.1 
8 39.5 39.6 39.6 42.5 40.8 43.9 39.5 39.5 38.1 
9 64.3 64.2 64.2 60.9 72.7 60.3 64.1 64.2 13.8 
Г 130.6 132.1 135.3 33.5 33.7 134.9 137.9 135.3 135.5 
2' 105.3 120.8 105.7 111.3 111.3 102.9 112.7 105.7 121.7 
3' 146.8 111.0 153.0 47.4 47.4 148.8 150.8 153.1 107.9 
4' 132.9 148.8 136.2 48.9 48.8 133.4 138.4 135.3 145.4 
5' 146.8 147.3 153.0 112.4 112.4 143.4 122.4 153.1 147.4 
6' 105.3 111.9 105.7 21.1 21.3 108.1 120.8 105.7 109.3 
T 35.5 34.8 34.8 36.2 35.0 36.3 35.2 35.7 40.5 
8' 39.4 39.6 39.5 44.6 40.8 43.9 39.5 39.5 38.1 
9' 64.3 64.2 64.2 714 72.7 60.3 64.1 64.2 13.8 
ОМе 55.7 55.6 55.8 55.8 55.8 56.5 55.7 56.0 
55.7 55.6 55.8 55.8 55.8 56.5 55.7 60.8 
56.1 55.8 56.9 55.9 55.9 56.0 
56.1 55.8 60.7 55.9 55.9 56.0 
56.9 58.9 58.7 60.8 
58.7 56.0 
OCH;O 100.6 
OAc | 21.0/170.9 | 20.9/170.9 | 20.9/170.9 0088 21.0/170.9 
20.8/170.7 
5-1-19 R',R2-R5,R62OCH5;O; R3-R4-H; В7=а-ОН 
5-1-20 R',R?-R5,R6-OCH5;O; R3=R4=H; R7=8-OH 
5-1-21 R1=R2=R3=OMe; R^-H; R5,R6=OCH;O; В7=В-ОМе 
5-1-22 R!-R2-R3?-OMe; R4-H; R5,R6=OCH;O; R7=a-OMe 
5-1-23 R',R22OCH50; R3-R4-H; В5=В6=ОМе; R?-a-OH 
5-1-24 R1,R2=OCH;O; R3-R4-H; В5=В6=ОМе; В7=В-ОН 
5-1-25 R1=R2=R3=R4=R5=OMe; R6-H; В7=а-ОН 





5-1-26 


R! -R?-R3?-R4-R5-OMe; R8-H; R?-8-OH 
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化 合 物 5-1-19-5-1-26 的 "C ММВ 化 学 位 移 数据 

































































C S-1-19!!!! 5-1-20!!!! ERI || сеп ЫТ | БЕЛЬЕ || сыр | сүре! | сед 
1 133.3 133.8 130.7 131.0 133.4 134Л 132.3 135.4 
2 108.9 108.9 105.9 105.8 108.1 108.2 105.8 105.8 
3 147.6 147.7 153.1 154.0 147.8 147.5 153.1 153.1 
4 145.7 145.7 139.8 139.1 146.0 145.8 135.4 136.4 
5 108.0 108.2 153.1 154.0 109.3 109.4 153.1 153.1 
6 121.4 121.3 105.9 105.8 120.6 121.7 105.8 105.8 
7 38.4 33.6 33.8 38.5 39.2 33.7 39.1 34.2 
8 53.0 51.9 51.5 524 532 522 53.0 51.8 
9 103.3 98.8 105.1 07.9 103.5 98.9 103.3 98.2 
1” 134.1 134.5 133.9 33.5 133.0 132.8 132.9 132.6 
97 109.1 109.3 108.1 08.4 121.8 120.6 120.4 120.5 
3! 147.5 147.5 148.3 47.8 111.8 111.9 111.9 111.8 
4' 145.9 145.9 145.5 45.7 147.5 147.6 147.4 147.5 
5' 108.0 108.1 108.8 09.1 148.9 149.0 148.8 148.9 
6' 121.7 121.6 121.1 21.7 111.2 111.3 111.2 111.2 
T 39.2 38.8 38.7 39.3 38.5 38.9 38.7 39.1 
8' 45.8 42.9 43.2 45.7 46.5 42.9 46.2 42.8 
9' 72.1 72.5 73.0 71.9 72.4 72.8 72.3 72.8 

OCH;O 100.8,100.8 100.8,100.8 101.1 100.9 101.0 100.9 

OMe 56.3 56.8 55.8 55.9 55.8 56.0 
60.8 61.2 55.9 56.0 60.9 60.9 
56.3 56.8 55.8 56.0 
54.6 53.9 55.8 55.9 
55.9 56.0 


























5-1-27 R'-R6-OMe; R2=R4=OH; R3=R5=R7=H 

5-1-28 R!-R5-R6-OMe; R2-OH; R?-R^-R'-H 

5-1-29 R1=R5=R5=OMe; R2-OGlu; R3=R4=R7=H 
5-1-30 R1=R5=OMe; R5=OH; R?-OGlu; R?-R^-R?-H 
5-1-31 R?-R8-OMe; В1=ОН; R5-OGlu; ВЗ=В4=В7=Н 
5-1-32 R1=R4=R5=OMe; В5=ОН; R2,R3=OCH;O; R7=H 
5-1-33 R1=R5=OMe; R?-OH; R5-OGlu; R3=R4=R7=H 
5-1-34 R'-R?-R6-OMe; R5-OGlu; R3=R4=R7=H 





化 合 物 5-1-27-5-1-34 的 UC ММК 化 学 位 移 数据 
































C 5-1-270 | 5-1-28 | 5.1.29!!! | 5-1-30"! 5-1-31! | 5-1-329 | 52-33050 | 5-1-34" 
1 128.8 128.8 131.6 131.7 1322 132.1 130.2 130.5 
2 113.4 113.4 113.7 113.6 118.4 103.2 114.3 113.2 
3 147.4 147.3 148.5 148.4 148.7 149.0 149.3 148.5 
4 145.0 145.1 145.2 145.0 148.1 134.1 147.6 147.4 
5 115.3 115.2 114.9 114.9 113.1 143.6 117.2 111.8 
6 121.5 121.5 121.2 121.2 121.0 108.7 123.3 121.2 
7 33.6 33.7 33.4 33.3 35.1 35.0 35.3 33.6 
8 45.6 45.6 45.4 45.4 47.0 46.5 47.3 45.5 
9 178.4 178.3 178.3 178.5 179.4 178.4 179.5 178.3 
Г 129.5 131.2 131.1 129.5 133.5 129.0 133.5 132.5 


























第 五 章 “ 木 脂 素 类 化 合 物 的 “C ММВ 化 学 位 移 





265 | 






































































































































C 5.1-27!^! | 5-1-28 | 5-1-290 51-300 5.1-31!?! | 5.1.32!9! | 5-1-33П°1 | 5-1-345 
2! 112.6 112.3 112.2 112.5 114.1 105.2 114.1 113.0 
3' 147.3 148.6 148.5 147.3 150.7 147.1 150.7 148.8 
4' 144.9 147.3 147.2 144.7 147.2 133.6 147.3 145.2 
5' 115.2 111.8 111.7 115.1 117.1 147.1 117.1 115.4 
6' 120.6 120.3 120.3 120.6 121.8 105.2 121.9 120.5 
T 36.8 36.8 36.7 36.7 38.4 38.9 38.4 36.8 
8' 40.8 40.7 40.6 40.7 42.2 41.3 42.1 40.7 
9' 70.6 70.6 70.6 70.6 71.8 71.3 71.9 70.6 
OMe 55.5 55.3 55.3 55.4 56.5 56.3 56.5 55.4 
55.5 55.4 55.3 55.5 56.5 56.3 56.5 55.6 
55.5 55.5 56.7 56.4 
OCH2O 101.4 
Glu-1 100.0 100.0 103.0 103.0 100.3 
Glu-2 73.1 72.9 75.4 75.4 76.8 
Glu-3 76.9 76.4 79.1 79.1 73.2 
Glu-4 69.5 69.4 71.9 71.8 69.7 
Glu-5 76.9 76.7 79.4 79.4 76.9 
Glu-6 60.5 60.4 63.0 63.0 60.7 
5-1-35 R1,R2=R5,R6=OCH,O; R3=R4=OMe 
5-1-36 R5,R6-OCH30; R!-R?-R3-R^-OMe 
5-1-37 R5,R6=OCH;O; R1=R4=OMe; R2=OH; R3=H 
5-1-38 R5,R6=OCH;O; R1=R3=R4=OMe; R2=OH 
5-1-39 Rs,Rse=OCH2O; R1=R3=OMe; R2=OH; R4=H 
5-1-40 R1,R2=R5,R6=OCH;O; R4=OMe; R3=H 
5-1-41 R1,R2=Rs,Rs=OCH2O; R3=OMe; R4=H 
5-1-42 Rs,Rs=OCH2O; R1=R2=OH; R3=R4=OMe 
化 合 物 5-1-35-5-1-42 的 PC ММВ 化 学 位 移 数据 
C 5-1-35!!7! 5-1-36!!7! 51-37117 5-1-3817 5-1-3917] 5-1-40" 5-1-41"! 5-1-42"! 
1 132.0 133.3 29.4 128.6 128.6 131.3 132.0 29.5 
2 103.2 106.3 111.5 105.9 105.9 109.4 103.2 09.6 
3 149.0 153.3 46.7 147.1 147.0 147.9 149.0 43.7 
4 134.1 137.0 44.5 133.6 133.6 146.5 134.1 31.2 
5 143.6 153.3 114.2 147.1 147.0 108.2 143.6 47.1 
6 108.5 106.3 22.0 105.9 105.9 122.2 108.3 03.9 
7 35.2 35.3 34.6 35.1 35.1 34.9 35.1 35.0 
8 46.5 46.5 46.6 46.6 46.6 46.4 46.5 46.4 
9 178.4 178.5 78.6 178.6 178.6 178.4 178.4 78.6 
1 132.3 132.3 32.4 132.3 131.6 132.3 131.5 32.4 
2' 102.5 102.4 02.5 102.4 108.7 102.5 108.8 02.5 
3' 149.1 149.2 49.0 149.1 147.9 149.0 147.9 49.0 
4' 134.0 134.0 34.0 134.0 146.4 133.9 146.4 33.9 
5' 143.5 143.5 43.5 143.5 108.3 143.5 108.3 43.6 
6' 108.1 108.3 08.1 108.2 121.5 108.0 121.6 08.0 
7 38.8 38.7 38.7 38.7 38.4 38.7 38.4 38.7 
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C 5-1-35171 5-1-36!!7! 5-1-3717! 5-1-38117 5-1-39117! 5-1-40"! 5-1-41"! 5-1-42!! 
8' 41.2 41.1 41.0 40.9 40.9 41.3 41.1 41.2 
9' 712 712 712 71.2 71.2 71.1 712 712 
OCH;O 101.4 101.5 101.4 101.4 101.1 101.4 101.4 101.4 
101.0 101.0 
OMe 56.6 56.1 55.9 56.3 56.3 56.6 56.5 56.6 
56.6 60.9 56.6 56.7 56.3 56.1 
56.1 56.3 
56.7 
5-1-43 R1,R2=OCH2O; R5=OH; В8=ОМе; R3=R4=R7=R8=H 
5-1-44 R1,R2=OCH;O; R5-R6-OMe; R3=R4=R7=R8=H 
5-1-45 Rs,Rs=OCH2O; R1=R3=R4=OMe; R2=OH; R7=R8=H 
5-1-46 R4,R5=OCH2O; R1=R2=R3=OMe; R6=R7=R8=H 
5-1-47 R4,Rs=OCH2O; R1=R2=OMe; R3-R6-R?-R8-H 
5-1-48 R1,R2=R5,R6=OCH2O; R3=R4=R7=R8=H 
5-1-49 R1=R4=R5=OMe; R2=OH; R3=R6=R7=R8=H 
5-1-50 R5 R6=OCH;O; R!-R2-OMe; R3=R4=R7=R8=H 
EJA 化 合 物 5-1-43~5-1-50 的 C NMR 化 学 位 移 数据 
C 5.1-43!!*! 5-1-4411% 5-1-451! 5-1-46!!?! 5-1-47201 5-1-48120 5-1-491201 5-1-5021 
1 130.3 130.3 125.4 129.5 126.7 128.9 126.5 126.8 
2 108.6 108.7 107.2 107.8 113.8 108.9 112.7 112.9 
3 148.9 149.0 147.2 153.7 151.5 148.6 146.7 150.7 
4 149.0 149.1 136.9 140.3 151.0 149.1 147.6 149.1 
5 112.0 112.0 147.2 153.5 111.8 108.8 114.9 111.3 
6 125.9 125.9 107.2 107.8 123.7 126.2 123.9 123.5 
7 137.0 137.1 138.0 137.7 136.9 136.4 137.4 137.4 
8 126.1 126.3 125.5 127.3 127.5 127.2 125.6 125.6 
9 172.4 172.5 172.5 172.2 171.9 171.6 172.7 172.6 
1' 127.9 128.1 132.1 131.4 132.1 132.1 130.4 131.4 
2! 108.3 108.4 102.5 121.9 109.3 109.5 112.3 108.9 
3' 146.5 147.9 149.2 108.5 146.9 148.4 149.1 147.9 
4' 143.2 148.3 134.2 146.7 148.4 146.9 148.1 146.5 
5' 111.3 111.3 143.6 148.1 108.5 108.6 111.5 108.4 
6' 120.7 122.0 108.8 109.1 122.2 122.3 120.8 121.9 
T 37.4 37.6 38.0 37.9 37.3 37.4 37.3 37.5 
8' 39.8 40.0 39.6 39.5 39.6 39.8 39.7 39.6 
9' 69.6 69.7 69.7 69.8 69.0 68.9 69.7 69.5 
OCH;O 101.6 100.7 101.5 101.1 101.0 101.0 101.0 
101.5 
OMe 55.7 55.8 56.4 56.4 55.4 55.9 55.9 
56.0 56.4 56.4 55.6 55.9 55.9 
56.8 60.9 56.0 
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5-1-51 R5-R6-OMe; R1=R2=R7=OH; R3=R4=R8=H 
5-1-52 R5=R6=OMe; RI=R7=OH; R?-OGlu; R3=R4=R8=H 


5-1-53 R3=R5=R6=OMe; R2=OGlu6-Glu1; R1=R4=R8=H; R7=OH 


5-1-54 R5,RÉ-OCH50; R1=OMe; R2=R7=OH; R3=R4=R8=H 
5-1-55 R5,Re-OCH5O; Кї=ОМе; R2=R3=R7=OH; R^-R8-H 
5-1-56 R!=R6=OMe; R2=R5=OH; R3=R4=R8=H; R7=0Glu 
5-1-57 R1=R6=OMe; R2=R5=R7=OH; R3=Glu; R4=R8=H 
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化 合 物 5-1-51~5-1-57 的 UC ММВ 化 学 位 移 数据 
C 5-1-51!??! 5-1-5212] 5-1-53"?! s-1-54!241 5-1-55!?%! 5-1-56/2°! 5.1-5705! 
1 128.2 132.7 130.6 26.3 125.8 126.2 129.0 
2 114.9 115.9 123.9 112.9 105.1 114.5 111.3 
3 146.7 147.2 116.8 46.6 147.0 145.2 147.3 
4 148.7 147.2 150.1 44.8 131.8 147.2 142.9 
5 116.1 117.8 147.2 114.6 143.8 115.2 126.4 
6 124.1 124.1 115.3 23.0 110.7 122.7 119.8 
7 41.9 41.8 41.7 41.6 42.2 37.1 40.1 
8 77.4 77.3 76.7 76.5 76.4 81.2 752. 
9 180.6 180.4 79.3 78.8 178.5 174.4 177.8 
1: 133.4 133.4 32.5 32.3 132.1 129.7 126.4 
2' 113.2 113.2 113.6 09.1 109.2 112.6 114.5 
3' 149.1 149.1 47.2 47.7 147.8 147.4 145.2 
4' 150.1 150.6 48.6 46.1 146.2 144.8 147.2 
5' 113.8 114.0 112.9 08.3 108.4 115.3 115.2 
6' 122.2 122.2 21.3 21.7 121.8 120.5 122.7 
T 32.2 32.2 31.8 31.5 31.6 29.7 30.8 
8' 44.6 44.6 44.1 43.5 43.8 44.0 42.6 
9' 71.8 71.8 70.9 70.3 70.1 70.0 69.8 
OMe 56.4 56.4 56.0 55.8 56.2 55.4 55.6 
56.5 56.5 56.0 55.3 55.7 
56.1 
OCH2O 100.9 100.9 
Glu-1 101.9 102.6 98.2 75.3 
Glu-2 74.0 74.7 73.4 73.9 
Glu-3 78.1 78.4 77.2 78.5 
Glu-4 71.0 71.0 70.1 70.4 
Glu-5 78.3 77.5 76.4 81.2 
Glu-6 62.1 69.7 61.1 61.4 
Glu-1' 105.4 
Glu-2' 75.2 
Glu-3' 78.4 
Glu-4' 71.7 
Glu-5' 78.4 
Glu-6' 62.3 
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5-1-58 R=H 
5-1-59 R-OMe 





化 合 物 5-1-58~5-1-61 的 PC ММК 化 学 位 移 数据 






















































































C 5-1-58'2°! 5-1-59% 5-1-60” 51-61"! 
2 121.7 122.3 119.6 133.3 
2 152.9 153.0 110.1 120.7 
3 98.7 99.1 141.1 113.4 
4 149.3 149.2 145.8 143.5 
5 143.8 143.8 92.8 146.0 
6 114.7 114.7 147.8 111.4 
7 44.4 43.6 35.4 49.9 
8 33.3 34.7 37.2 34.4 
9 15.3 15.4 14.3 15.0 
Г 137.7 128.5 119.6 133.3 
2! 108.5 137.4 110.1 120.7 
3' 143.8 139.2 141.1 113.4 
4' 133.7 135.6 145.8 143.5 
5! 149.1 139.4 92.8 146.0 
6' 102.6 107.8 147.8 111.4 
7 51.0 43.5 35.4 49.9 
8 44.4 43.6 37.2 34.4 
9' 15.5 15.4 14.3 15.0 

2-OMe 56.2 56.4 

4-OMe 56.4 56.4 

5-ОМе 57.4 57.2 55.8 

2'-ОМе 59.9 

5'-ОМе 56.5 57.0 55.8 

OCH;O 101.5 101.9 100.8/100.8 
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Ж ИРАН "C ММВ 化 学 位 移 





【结构 特点 】 

两 个 茶 丙 素 分 子 由 两 个 丙 基 的 4 РЕПИН, Не 18 个 碳 。 大 体 上 
可 以 分 为 3 种 类 型 : 第 一 种 是 8、9 位 和 8'. ӨШ КОТ) (如 化 合 物 5-2-1—5-2-14 
和 5-2-17.5-2-18); 第 二 种 是 8`,9 位 和 7 8 Ís JÉ pk UU CIUS AS C TE ) Cn 5 5-2-19~ 5-2-30 ); 
# — MET. SUN T. 8'{/ ВЧ БСП Candle 5-2-31—5-2-44). 















































， ， $ 2 ” 
3 2 Z2 3 9 
бе б de 
1 T = х 
5 6 ` E же 5 6 Ae 
sS 5-9 Ив 
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【化 学 位 移 特征 】 

1. 两 个 茶 环 1 位 和 1 位 是 连接 烷 基 的 碳 ,， 大约 出 现在 ó 130 一 140， 其 他 各 碳 遵循 芳 环 的 规律 。 

2. 对 于 结构 类 型 [ ， 一 般 情 况 下 ，7、7' 位 的 碳化 学 位 移出 现在 ó 33.5 一 39.4，8、8' 位 
的 碳 出 现在 ó 42.1 一 49.9，9、9' 位 的 碳 出 现在 ó 72.2 一 73.6。 如 果 7 位 或 7' 位 连接 羟基 ，7、 
7' 位 的 碳 出 现在 ó 82.7 一 83.9, 8、8' 位 的 碳 出 现在 5 48.9—53.9, 9、9' 位 的 碳 出 现在 ó 61.1 一 64.4; 
如 果 9 位 连接 羟基 ， 则 6c。98.9 一 103.5，5cg51.8 一 53.2〈 向 低 场 位 移 )，7 位 的 碳 影响 不 大 ; 
如 果 7 位 连接 羟基 、7' 位 为 普 基 ， 由 于 受到 羟基 和 痰 基 的 共同 影响 ，6c775.8，bcs50.2，6c。 
70.85 6c.7198.2, 003 49:5. óc. 72.2, 

3. 对 于 结构 类 型 工 ， 如 果 8、9 {УДП 7’, ЗЕ РИК EIS, 7 LOU Pe, Л НАЕ, 
则 дс 197.8—200.3, бсз49.6—55.1, 66970.6—70.9, 66583.7—83.9, 66952.1—527, бсо61.2— 
62.2; 如 果 7 位 和 9' 位 都 有 羟基 取代 , 则 065 82.1, 0c.9 87.6; WR 7' 位 再 没有 取代 , ЖШ c7 32.1, 
Óc 41.8, óc. 71.9, 

4. 对 于 结构 类 型 开 ，7、7' 位 的 碳 出 现在 ó 83.1 一 88.8，8、8' 位 的 碳 出 现在 6 43.4—52.0, 
9、9' 位 的 碳 出 现在 6 9.5—15.6. 
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化 合 物 5-2-1—5-2-6 的 UC NMR 化 学 位 移 数据 


R1=H; R2=R4=R5=OH; R3=OMe 
R1=OEt; R2=R4=R5=OH; R3=H 
R1=H; R2=R4=R5=OH; R3=H 
R1=H; R2=R4=R5=OAc; R?-OMe 
R1=OEt; R2=R4=R5=OAc; R3=H 




































































С 5-2-1!!! 5-2-2D1 5.2.3"! 5.2.4"! 5-2-5?! 5.2.6"! 
1 136.3 132.2 131.5 133.5 138.2 139.1 
2 105.8 111.1 109.0 113.1 112.7 110.0 
3 153.3 146.5 146.4 148.4 151.0 151.1 
4 136.6 144.0 145.2 145.8 138.8 139.2 
5 153.3 114.4 114.1 116.3 122.8 122.7 
6 105.8 121.1 121.0 121.9 120.5 119.5 
7 39.5 33.3 83.0 34.5 33.5 82.7 
8 46.7 42.3 49.9 43.6 42.1 48.9 
9 73.6 73.0 64.0 73.8 72.8 64.4 
1' 134.3 134.0 133.5 136.7 141.1 140.5 
2' 121.7 102.4 109.6 110.4 102.0 110.5 
3! 108.3 147.0 146.8 148.2 152.1 151.3 
4' 146.1 144.0 145.4 146.6 138.8 139.4 
5' 147.8 147.0 114.1 114.9 152.1 122.7 
6' 109.2 102.4 119.3 119.4 102.0 118.1 
T 40.3 83.0 83.9 83.7 83.0 83.4 
8' 47.0 53.0 51.6 53.9 49.0 49.6 
9' 73.6 61.0 63.0 61.1 62.7 63.7 
OMe 56.4(x3) 56.3(x2) 56.0 57.5(х2) 56.2(х2) 55.9(х2) 
55.8 55.9 55.8 
ОАс 20.5/168.8 20.7/168.9 
20.7/169.0 20.7/168.9 
20.9/171.0 20.7/170.8 
OCH2CH3 70.7/15.1 70.5/15.2 
OCH2O 101.1 














5-2-7 R1,R2=R4,R5=OCH;O; R3=R6=H 
5-2-8 R1,R2=R4,R5=OCH2O; R?-R6-H; 9-epi 
5-2-9 R4,R5=OCH2O; В1=В2=ОМе; R3=R6=H; 9-ері 














5-2-10 R4,R5=OCH;O; В1=В2=ОМе; R3=R6=H 
5-2-11 R1=R2=R4=R5=R6=OMe; R?-H; 9-epi 


5-2-12 R1=R2=R4=R5=R6=OMe; R?-H 





化 合 物 5-2-7-5-2-12 的 UC NMR 化 学 位 移 数据 


木 脂 素 类 化 合 物 的 “C ММК 化 学 位 移 


en | 







































































С 5-2-7 5-2-8 5-2-9 5-2-10 5-2-11 5-2-12 
1 134.5 133.3 133.4 134.7 132:3 35.4 
2 108.1 108.2 108.1 108.2 105.8 05.8 
3 147.5 147.5 147.8 147.5 153.1 53.1 
4 145.8 145.9 146.0 145.8 135.4 36.4 
5 109.2 109.3 109.3 109.4 153.1 53.1 
6 121.6 121.7 120.6 121.7 105.8 05.8 
7 33.6 39.2 39.2 33.7 39.1 34.2 
8 52.0 53.1 53.2 52.2 53.0 51.8 
9 98.9 103.4 103.5 98.9 103.3 98.9 
1' 133.9 134.1 133.0 132.8 132.9 32.6 
27 108.1 108.1 111.2 111.3 111.2 111.2 
3 147.6 147.5 148.9 149.0 148.8 48.9 
4 145.7 145.9 147.5 147.6 147.4 47.5 
5' 109.2 108.9 111.8 111.9 111.9 111.8 
6' 121.4 121.5 121.8 120.6 120.4 20.5 
J^ 38.9 38.4 38.5 38.9 38.7 39.1 
8' 42.9 45.9 46.5 42.9 46.2 42.8 
9 72.6 72.2 72.4 72.8 72.3 72.8 
OCH;O 100.8 100.8 101.0 100.9 

OMe 55.8 55.8 55.8 55.8 
55.9 55.9 55.9 25.9 

56.0 56.0 56.0 56.0 

56.1 56.1 

4'-OMe 60.9 60.9 


























5-2-13 R'-R2-OH 
5-2-14 R1=R2=OAc 





5-2-16 
Ho 2 3 OMe 

" 2— )*-oMe 
* 18° : Y / 

Jo 6 s 
9 9 

^o^ 

5-2-18 
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化 合 物 5-2-13-5-2-18 的 “C ММК 化 学 位 移 数据 














































































































C 5.2.13"! 5.2.14"! 5.2.15"! 5-2.16^! 5.2.17! 5-2-18"! 
1 132.2 138.1 132.4 134.9 137.8 133.0 
2 111.1 112.8 111.7 102.5 103.1 112.0 
3 146.4 150.9 146.6 149.2 153.3 149.0 
4 143.9 139.2 143.7 135.2 138.1 148.5 
5 114.1 122.6 114.3 143.8 153.3 111.1 
6 121.2 120.7 121.5 108.8 103.1 111.8 
7 39.1 39.4 35.8 39.2 75.8 33.3 
8 46.4 46.4 43.7 46.1 50.2 42.4 
9 73.2 73.1 60.5 72.3 70.8 73.0 
OMe 55.7 55.8 55.7 56.1(x2) 56.1 (x2) 55.9(x2) 
56.6 60.9 
60.9 
OAc 28.6/169.1 
г 132.2 138.1 132.4 133.7 131.9 33.0 
2! 111.1 112.8 111.7 105.8 105.8 112.0 
3! 146.4 150.9 146.6 153.1 153.1 52.0 
4' 143.9 139.2 143.7 136.4 143.0 47.4 
5' 114.1 122.6 114.3 153.1 153.1 111.4 
6' 121.2 120.7 121.5 105.8 105.8 20.5 
7' 39.1 39.4 35.8 34.2 198.2 82.8 
8' 46.4 46.4 43.7 53.0 49.5 52.6 
9' 732 734 60.5 103.4 722 61.0 
ОМе 56.3 55.9(x2) 
60.7 
56.1 
OCH;O 101.3 
2: + «Ве 
2 
= 
Je Ее HO as 
V ^ HO-X 2 Š о 
E She gj (8 S d 
MeO、 Z fo 3 O” 
AT 9 
уг Мо" 
И 
Meo- 4 NL 
15 2 
OMe 
5-2-19 R1=R2=R3=R4=R5=OMe; R6=H 5-2-24 
5-2-20 R1=R2=R4=R5=OMe; R3=R6=H 
5-2-21 R1, R2=OCH;O; В4=В5=В6=ОМе; R3=H 
5-2-22 R!-R2-R/-R5-R6-OMe; R?-H 
5-2-23 R',R2-R5,R6-OCH;O; R^-OMe; R3-H 
ETP 化 合 物 5-2-19~5-2-24 的 ^C NMR 化 学 位 移 数据 
C 5-2-19/5! 5-2-201% 5-2-21P! 5-2-22P! 5-2-23001 5-2-24!!! 
1 129.6 129.7 131.7 131.7 125.3 135.0 
2 110.5 110.6 106.2 106.2 143.0 119.6 
3 149.2 149.2 153.2 153.2 136.6 108.2 
4 153.6 153.6 143.0 143.1 152.9 148.0 
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C 5-2-19!" 5-2-20'°! 5-2-21'?! 5-2-22"! 5-2-23!!°! 52-24!!! 
5 110.0 110.1 153.2 153.2 103.3 147.2 
6 123.1 123.1 106.2 106.2 125.6 106.5 
7 197.8 198.0 198.0 198.0 200.3 82.1 
8 49.6 49.7 49.7 49.7 55.1 50.1 
9 70.9 70.8 70.6 70.7 70.8 71.0 
1' 136.2 132.9 132.9 134.4 134.7 134.1 
2' 103.6 109.5 109.6 107.1 107.2 102.4 
3' 153.3 148.9 149.3 148.0 147.3 153.2 
4' 137.6 149.2 149.0 147.5 147.8 136.8 
5' 153.3 110.8 110.9 108.1 108.0 153.2 
6' 103.6 119.3 119.3 120.3 120.3 102.4 
T 83.9 83.8 83.7 83.7 83.9 87.6 
8' 52.1 52.1 524 52.5 52.7 54.5 
9' 61.4 61.4 61.3 61.2 62.2 69.7 
OMe 56.0 55.9 55.9(x2) 56.4(x2) 60.1 56.1(x2) 

56.1 56.0 56.4(x2) 61.0 60.9 

60.8 60.1 60.9 

ОСНО 101.0 101.0 101.1 
101.8 
Mie =. HO — ais 
ошо. Мм м ! Mr у 0 
Ms ов 2 _ í 3} 
SAX "6 D ox] R Ко^ di 
u 
x ds ^Q d 2 
R 
5-2-25 R-H 5-2-27 
5-2-26 R-OMe 





5-2-28 5-2-29 R-OH 
5-2-30 R-H 


化 合 物 5-2-25-5-2-30 的 "С ММК 化 学 位 移 数据 

















C 5.2.25"! 5-2-26!!?! 5-2-27031 5.2.28! 5.2.29! 5-2-3011 
1 137.6 133.5 134.4 130.8 128.7 129.6 
2 110.1 103.9 107.1 111.9 112.8 112.7 
3 148.8 152.5 147.5 150.3 149.7 148.7 
4 145.5 139.8 148.0 154.7 146.7 149.1 
5 115.1 152.5 108.3 118.6 116.5 116.0 
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C 5-225?! 5-226! 5-2-271%] 5-2-28 1 5-2-29!!2! S-2-30051 
6 117.7 103.9 119.1 123.9 121.9 121.6 
7 81.6 81.8 83.7 198.4 86.4 85.7 
8 52.4 52.2 52.3 50.0 82.0 83.2 
9 68.6 58.7 61.3 714 64.5 64.5 
1 134.6 134.7 131.1 137.0 34.0 136.9 
2' 113.1 113.1 108.1 107.8 116.4 114.5 
3! 148.8 148.8 148.4 147.9 50.4 150.9 
4' 144.8 144.8 152.2 148.7 46.7 46.4 
5' 115.3 115.3 107.9 108.5 117.8 118.4 
6' 120.4 120.4 124.9 120.9 24.2 122.3 
T 32.1 32.1 197.3 84.2 40.3 35.1 
8' 41.8 41.8 50.0 54.3 82.3 517 
9' 71.9 71.9 70.8 61.0 74.8 71.8 
OMe 55.7(x2) 56.4(x2) 56.1 56.3 56.3 
55.7 56.2 56.8 56.8 
OCH2O 102.1 101.9 
101.1 
Glu-1' 100.3 100.2 103.0 103.1 
Glu-2' 73.2 73.2 75.0 75.0 
Glu-3' 76.8 76.5 71.8 71.8 
Glu-4' 66.9 69.7 714 714 
Glu-5' 71.0 76.4 78.2 78.2 
Glu-6' 60.6 60.7 62.5 62.5 
Glu-1" 100.2 102.8 
Glu-2" 73.2 74.2 
Glu-3” 76.8 76.8 
Glu-4” 69.7 69.9 
Glu-5” 77.0 77.1 
Glu-6” 60.7 60.9 























5-2-31 R1=R4=H; R2=R3=OH; R5=R8=H 5-2-35 
5-2-32 R2=R3=R4=OH; R1=R5=R6=H 

5-2-33 R1=R4=H; R2=R3=OH; R5=R5=H; 8'-epi 

5-2-34 R2=R3=OH; R!-R4-OMe; R5=R6=H; 8'-epi 


f Weg Y 


Ho 4% OH 
5-2-37 








化 合 物 5-2-31-5-2-37 的 ^C ММВ 化 学 位 移 数据 
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C 5-2-31!!% 5-2-3216] S-2-33091 S-2-3409 52-35117 S-2-36091 52-37116 
1 134.0 135.8 132.8 133.0 38.0 132.5 134.4 
2 128.3 114.2 127.9 108.9 03.0 128.3 129.1 
3 115.8 145.8 115.5 146.9 53.2 114.1 115.8 
4 157.6 145.1 157.6 145.2 37.3 159.9 157.8 
5 115.8 115.7 115.5 114.5 53.2 114.1 115.8 
6 128.3 118.7 127.9 119.1 03.0 128.3 129.1 
7 88.7 88.8 86.1 85.9 88.5 82.6 91.8 
8 51.9 51.9 48.4 47.9 51.0 159.7 131.7 
9 13.9 14.1 12.1 11.9 13.9 106.8 10.4 
1 134.0 34.8 135.5 135.5 38.0 133.1 134.4 
2! 128.3 28.4 128.3 109.1 03.0 129.8 129.1 
3! 115.8 115.8 115.8 147.1 532 115.9 115.8 
4' 157.6 57.6 157.6 145.9 37.3 158.0 157.8 
5! 115.8 115.8 115.8 114.7 532 115.9 115.8 
6' 128.3 28.4 128.3 119.6 03.0 129.8 129.1 
7 88.7 88.8 85.2 84.7 88.5 84.0 91.8 
8' 51.9 52.0 44.0 43.6 51.0 43.7 131.7 
9' 13.9 14.0 9.7 9.5 13.9 17.5 10.4 
OMe 60.7 55.9 
56.0 
8 
MeO 2 / 
э) 3 \» ; 
HO ^N, s 
5 
9 
REN 206 
5 R5 
5-2-40 5-2-41 R1=R2=R3=R4=OMe; К5=ОН; 9'-epi 
5-2-42 R1=R2=R4=OMe; R5-H; R?-OH; 7'-epi 
5-2-43 R1=R3=R4=OH; В2=ОМе; R5-H; 7,9-ері 
5-2-44 R'-R?-R3-R^-OH; R*-H; 7,7'-ер! 
化 合 物 5-2-38-5-2-44 的 "C ММВ 化 学 位 移 数据 
C 5-2-38091 5-2.39U*! 5-2-40* 5-2-41'?! 5-2-42/?! 5-2-43!" 5-2-44°° 
1 134.2 133.2 133.2 114.2 138.1 135.7 133.9 
2 108.5 108.5 109.7 111.2 109.7 113.9 114.0 
3 146.5 146.4 146.5 142.1 148.4 146.8 145.3 
4 145.1 144.9 145.2 148.4 151.5 147.4 144.8 
5 109.7 109.4 114.2 101.7 110.9 112.3 115.6 
6 119.9 119.3 119.9 150.1 118.4 117.6 117.7 
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C 5-2-38!" 5-2-39U*! 5-2-49*! 5-2.41U?! 5-242?! 5-2-43^0! 5-2-44°° 
88.3 87.3 87.3 87.8 85.7 87.6 87.8 
8 47.7 45.9 47.8 46.9 43.4 50.8 51.0 
9 14.9 13.8 15.0 15.6 15.6 14.0 14.4 
1' 134.2 132.7 132.8 131.8 132.6 133.9 133.9 
2! 108.5 108.5 109.4 110.1 108.7 114.1 114.0 
3^ 146.5 146.1 146.2 148.8 147.0 145.5 145.3 
4' 145.1 144.5 144.6 149.7 144.3 145.0 144.8 
5' 109.7 109.1 113.9 110.8 113.9 115.7 115.6 
6' 119.9 119.2 119.3 119.3 118.8 117.9 117.7 
7 88.3 83.1 83.1 84.4 84.8 87.9 87.8 
8' 47.7 44.3 46.0 45.2 47.5 50.9 51.0 
9" 14.9 12.9 15.0 14.9 10.3 14.0 14.4 
OMe 55.8 55.8 55.8 55.8(x2) 55.9(x3) 56.1 
55.9(x2) 
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"С NMR 化 学 位 移 





【结构 特点 】 
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基本 骨架 由 18 个 碳 组 成 ， 两 个 茶 丙 素 的 8 位 和 8' 位 碳 碳 连接 ，7、9' 位 以 及 9、7' 位 通过 
氧 连 接 ， 成 为 两 个 四 氧 吴 喃 环 ， 在 四 氢 哮 哺 环 上 各 有 一 个 苯 环 。 
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【化 学 位 移 特征 了】 

1. 二 茶 基 四 氧 味 喃 并 四 和 氧 叶 喃 类 木 脂 素 类 中 的 两 个 芳 环 ， 一 般 情况 下 遵循 芳 环 的 规 得 

2. 剩余 6 个 矶 的 化 学 位 移 : дс.т77.57-87.7, дс349.5—55.8, дсо69.6—75.2; óc, дс. ЖП Occ 
类 似 于 ca. óc.s дс 

3. WR 9 位 的 碳 上 连接 羟基 ，6c。101.5 一 102.1; 由 于 羟基 效应 ， 邻 近 的 两 个 碳 向 低 场 
位 移 ，5cs61.2 一 61.7， 5c789.0 一 89.3; 当 9、9' 位 都 有 连 氧 基 团 时 ，9、9' 位 碳 的 化 学 位 移 
Я ó 100.4—107.5; 邻近 的 8、8' 位 的 碳 也 向 低 场 位 移 ，6 58.2— 60.9. 

4. 如 果 7 位 上 有 连 氧 基 团 ， 则 6c7113.0，6cs59.4，6c.990.3。 

5. WR 8 位 上 有 连 氧 基 团 ，5cs 92.8 一 92.9; 相 邻 的 3 个 碳 向 低 场 位 移 ，5c788.9 一 89.4， 
óc. 76.0—76.3, óc. 62.3—62.5, 如 果 8 位 和 8' 位 上 都 有 连 氧 基 团 ,7 位 和 7' 位 、8 位 和 8' 位 、 
9 位 和 9' 位 的 化 学 位 移 分 别 为 87.3. 87.8, 76.011. 

6. 如 果 9 位 和 9' 位 变 成 准 基 ， 它 们 的 化 学 位 移 为 5175.1 一 175.4;， 而 邻近 的 8 位 和 8' 位 
向 高 场 位 移 ，6 47.9 一 48.1。 
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5-3-1 R'!-R2-R3-OMe; R4,R5=OCH;O; Re=R7=R8=H 

5-3-2 R!-R?-R3-OMe; R4,R5=OCH2O; Rŝ=R7=R8=H; 2-epi 

5-3-3 R', R?-R5,RÉ-OCH;O; ВЗ=Н; R4=R7=R8=OMe 

5-3-4 R'-R?-R?-R?-R5-OMe; R4=R7=R8=H 

5-3-5 R1,R2=OCH;O; R3=R4=R7=R8=HiR5=R6=OMe 

5-3-6 R1=OMe; R2=OOCH,; R5,R6=OCH>O; R3=R4=R7=R8=H 
5-3-7 R1=OMe; R?2-OOCH;; R5,R6=OCH;O; R3=R4=R7=H; R8=CHs 
5-3-8 R1=R2=R65=OMe; R5=OH; R3=R4=R7=RŠ8=H; 6-ері 





化 合 物 5-3-1~5-3-8 的 “C NMR 化 学 位 移 数据 












































C 5.3.1"! 5-3-20! 5.3.3! 5-3-4 5-3-5! 5.3.6"! 5.3.7"! 5-3-8!" 
1 136.7 135.2 134.8 136.8 135.7 133.0 133.6 130.9 
2 102.5 106.6 106.4 102.8 106.4 108.6 109.2 108.5 
3 153.3 108.2 146.0 153.4 147.8 146.6 149.2 148.8 
4 137.3 147.3 147.8 137.5 148.8 145.2 148.6 148.0 
5 153.3 148.0 108.0 153.4 109.3 114.2 111.0 111.0 
6 102.5 119.6 119.2 102.8 119.3 118.3 118.3 117.7 
7 87.7 84.9 86.0 86.6 85.5 85.4 82.0 
8 54.3/54.2 54.6 52.1 54.4 54.9 54.0 54.0 50.1 
9 71.9/71.6 71.1 72.1 71.8 71.9 71.2 71.3 69.6 
17 134.9 134.1 135.4 133.5 135.7 127.2 127.2 133.0 
2' 108.1 102.8 133.2 109.2 119.3 119.1 118.3 119.1 
3' 147.9 153.3 101.3 148.7 109.3 102.1 102.1 114.2 
4' 147.0 137.1 137.1 149.2 148.8 148.8 148.8 145.3 
5' 119.3 153.3 136.9 111.1 147.8 136.2 136.3 146.7 
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C 5.3.1"?! 5-3-2131 5-3-314 5.3-4P! 5.3.5] 5.3.6"! 5.3.7! 5-3-8"! 
6' 109.0 102.8 119.2 118.2 106.4 140.6 140.6 109.0 
T 82.2 79.6 85.7 86.6 82.3 82.4 87.7 
8' 54.3/54.2 50.2 55.5 54.1 54.9 54.5 54.5 54.4 
9' 71.9/71.6 69.8 72.2 71.9 71.9 73.1 73.2 71.0 
OMe 56.1 60.9 60.1 56.1 59.4 59.4 55.9 
60.8 56.2 60.2 56.1 56.0 55.9 55.9 
56.1 56.0 61.9 55.9 55.9 
OCH;O 101.1 100.9 101.2 100.1 101.0 
101.3 
OMe 
iini OGlu 
e SA “22 5 
e 
d „нии H 
2 \ 
MeO A, g 
Yr 
1 : 
R3 MeO x 
5-3-9 R1=R3=R4=H; R2=R5=OH; R3=R6=OMe 5-3-10 
5-3-11 R1=R6=H; R2 R3=OCH;O; R4=R5=OH 
5-3-12 R1,R2=R4,R5=OCH;O; R3=R6=H 
5-3-13 R1=R2=R3=R6=OMe; R4,R5=OCH2O 
827 —OH 
e [e] 784 
5-3-14 R'-R3-R4-R6-OMe; R2=OH; R5- HO 
105.4N 758 
779 OH 
OH 
5-3-15 R1=R4=OMe; R2=R3=R6=OH:; R5=0Glu 
5-3-16 R1=R3=R4=R6=OMe; R2=OH; R5=OGlu; 2-epi 
EJE 化 合 物 5-3-9~5-3-16 的 PC NMR 化 学 位 移 数据 
C 5.3.9?! 5-3-1011 5.3.11!!! 5.3.12"! 5-3-13"! 5.3.14?! 5-3-1511! 5-3-16!" 
1 132.9 133.8 135.1 135.0 136.7 133.2 135.4 131.7 
2 108.6 110.5 108.2 106.4 102.8 104.7 109.4 103.4 
3 146.7 148.1 119.4 147.9 153.4 149.4 150.6 147.7 
4 145.2 148.9 147.1 147.0 137.4 136.4 137.3 133.8 
5 114.3 118.6 148.0 119.3 153.4 149.4 141.3 147.7 
6 118.9 106.5 108.1 102.8 104.7 109.5 103.4 
7 86.0 84.8 85.7 85.7 87.7 85.5 85.4 
8 54.4 53.5 542 542 54.3 55.8 54.6 53.1 
9 71.8 71.0 717 71.6 85.9/85.7 73.0 75.2 714 
r 132.9 135.2 131.5 135.0 35.7 39.6 136.1 133.1 
2! 118.9 109.9 113.3 106.4 05.6 05.0 106.5 103.4 
3' 114.3 145.8 143.8 147.9 49.1 54.5 155.4 152.5 
4' 145.2 148.7 143.4 147.0 34.6 35.7 136.7 137.9 
5' 146.7 111.6 115.1 119.3 43.6 54.5 142.9 152.5 
6' 108.6 118.6 118.8 108.1 00.0 05.0 106.6 103.4 
T 85.7 84.8 85.6 85.7 87.3 85.6 85.6 
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C 5.3.91?! 5-3-1011% 5.3.11!!! 5-3-12"! 5-3-13"! 5-3-1417 5-3-1511! 5-3-16!" 
8' 54.1 53.5 54.0 54.2 54.3 55.6 54.7 53.3 
9' 71.9 71.0 71.6 71.6 85.9/85.7 72.9 74.9 71.3 
ОМе 55.9(х2) 55.4 56.1(x2) 56.9(x2) 59.1(x2) 56.1(x4) 
55.6 60.8 57.2(x2) 
OCH;O 101.1 101.0(х2) 101.4 
Glu-1 100.1 106.0 103.1 
Glu-2 734 76.6 73.6 
Glu-3 76.8 79.2 76.1 
Glu-4 69.6 724 69.1 
Glu-5 76.8 78.6 75.6 
Glu-6 60.6 63.4 60.4 
R4 
а з е 5-3-17 R1=R3=R4=R6=OMe; R2=R5=OH; R7=H; 2,6-ері 
is -R 
R7 | 5-3-18 В1=В?=ОМе; R3=R4=R7=H; R5=R6=OH 
^ LOT a SRe 
X uds Tor 5-3-19 R!-R2-R3-R4-R5-R6-OMe; R7=H 
Hun. X54 а mH 
2 { \ 43.9 
59 25.7 
>o 


~、 Z72246 —i 
5-3-20 R1=R6=H; R2=R3=R4=R5=OMe; R7= = ^ ТГ ° 
О 


228 


5-3-21 R1=R6e=R7=H; R2=R5=OGlu; R3=R4=OMe 
5-3-22 R1=R6=H; R?2-R3-R^-R5-OMe; R7=OAc 


化 合 物 5-3-17-5-3-22 № "С NMR 化 学 位 移 数据 







































































C S-3-17001 5-3-181'! 5-3-19!!% 5-3-20!!7! 5.3.21! 55322] 
1 130.0 133.7 137.3 134.2 137.5 33.6 
2 103.1 113.6 102.4 118.0 119.8 117.8 
3 147.0 148.9 153.3 111.4 118.1 111.0 
4 133.9 149.9 148.5 149.2 147.5 48.8 
5 147.0 115.6 153.3 149.6 151.0 49.3 
6 103.1 118.9 102.4 109.1 111.7 08.7 
7 84.2 86.0 77.5 83.5 87.1 83.2 
8 49.5 54.2 54.4 61.7 55.5 61.2 
9 68.8 92.0 71.9 102.1 72.8 01.5 
r 130.0 133.5 137.3 134.5 137.5 34.1 
2/ 103.1 118.6 102.4 109.9 111.7 09.4 
3! 147.0 111.3 153.3 149.5 151.0 49.1 
4' 133.9 144.1 148.5 149.0 147.5 48.7 
5! 147.0 143.7 153.3 111.5 118.1 111.1 
6' 103.1 109.5 102.4 118.9 119.8 118.5 
7 84.2 86.1 77.5 89.3 87.1 89.0 
8 49.5 54.2 54.4 52.7 55.5 52.4 
9' 68.8 71.8 71.9 72.9 72.8 72.7 
R! 56.3 56.16/56.18 56.1 

R? 56.16/56.18 60.8 56.3 56.0 
R? 56.3 56.1 56.4 56.8 56.0 
R* 56.3 56.1 56.3 56.8 56.0 
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С 5-3-17" 53-18?! S-3-19091 S-3-20071 5-3-211!% 5.3-22?! 
R? 60.8 56.2 55.8 
R° 56.3 56.1 
Ac 170.0/21.3 
Glu-1 102.9 
Glu-2 74.9 
Glu-3 77.8 
Glu-4 71.3 
Glu-5 78.2 
Glu-6 62.5 
5-3-23 R1=R6=OMe; R2=R5=OH; R3=R4=H; 2-epi 
5-3-24 R1=R6=OMe; R2-OH; R3=R4=H; R5-OGlu; 2-epi 
5-3-25 В1=В6=ОМе; R2=R5=Ac; R3=R4=H; 2-epi 
5-3-26 R1=R5=R6=OMe;R2=OGlu; R3=R4=H; 2-epi 
5-3-27 R1,R2=R4 R5=OCH;O; R3-R6-H; 6-epi 258 
5-3-28 R1=R6=H; В2=ОСН(СН3); ВЗ=В4=ОМе; R5- а SS 137.5 3 
©з 
EH 5-3-23-5-3-28 的 "С ММВ 化 学 位 移 数据 
C 5-3-23!!?! 5-3-2411 5-3-2511 5-3-26”! 5-3-27% 5-3-2820 
1 132.3 132.2 138.6 135.2 135.6 133.6 
2 110.2 110.2 109.9 110.3 106.6 118.1 
3 147.4 147.4 151.0 148.8 146.8 113.0 
4 145.9 145.9 140.2 145.8 147.9 149.7 
5 115.1 114.8 118.1 115.1 108.2 147.8 
6 118.5 118.6 112.7 118.0 118.8 109.5 
7 86.9 86.9 87.3 86.5 82.1 85.8 
8 53.8 53.8 54.6 53.9 50.2 54.1 
9 70.2 70.3 71.1 70.2 71.0 71.7 
г 129.5 132.3 137.3 131.1 132.6 133.6 
5" 117.8 117.5 122.6 117.4 119.6 109.5 
3! 115.1 115.1 117.7 111.4 108.2 147.8 
4' 145.2 145.4 139.2 147.5 148.2 149.7 
5' 147.2 148.5 151.2 148.3 147.4 113.0 
6' 109.8 109.9 109.9 109.3 106.7 118.1 
T 81.3 81.1 81.9 81.1 87.7 85.8 
8' 49.3 49.2 49.9 49.2 54.2 54.1 
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© 5-3-231121 5-3-24!!°! 5-3-2511 5-3-26”! 5-3-27% 5.3-28120 
9' 68.7 68.8 69.7 68.8 69.7 71.7 
R! 55.5 55.5 55.9 55.4 101.4 
R° 55.9 
R^ 101.4 55.9 
R° 55.4 101.4 
R° 55.5 55.6 55.9 55.6 
n 20.7/169.1 
20.7/169.2 

Glu-1 100.0 100.0 

Glu-2 73.2 73.1 

Glu-3 76.8 76.7 

Glu-4 69.6 69.6 

Glu-5 76.9 76.9 

Glu-6 60.6 60.6 























5-3-29 R1,R2=R4,R5=OCH;O; R82OMe; R3-R?-R8-R9-H 5-3-32 R'!-R5-H; R?-OH; R3=8-D-Glu; R4=R6=OMe 

5-3-30 R1=Rš3=R4=R5S=OMe; R?-R5?-OAc; R7=R8=Rs=H 5-3-33 R1=R3=R5=R5=H; R?zOH; R^-OMe 

5-3-31 R'!-RS8-R7-R$-H; R2=R5=OH; R?-R4^-R9?-OMe 5-3-34 R'-R3?-R5-H; R?-OH; R^-OMe; R5=O-B-D-Glu 
5-3-35 R'-R5-R5-H; R?-OH; R?-O-f-D-Glu; В4=ОМе 


化 合 物 5-3-29-5-3-35 的 "С ММВ 化 学 位 移 数据 















































C 5-3-2921 5-3-30!" 5.3.31?! 5-3-3211 5.3.33"! 5-3-34118 5-3-35081 
1 135.0 127.8 131.4 128.2 134.6 131.7 127.3 
2 105.4 102.1 113.3 106.2 111.1 121.3 121.7 
3 134.7 152.1 150.5 149.1 148.8 117.7 116.4 
4 143.7 139.5 150.2 136.7 147.3 150.0 147.7 
5 149.1 152.1 118.3 149.1 116.0 150.5 149.5 
6 100.1 102.1 122.7 106.2 120.1 113.5 112.7 
7 85.9 85.5 113.0 89.3 87.1 88.9 89.4 
8 54.4 54.2 59.4 92.8 55.7 92.9 927 
9 71.8 71.9 71.8 76.1 72.7 76.0 76.3 
Г 135.8 127.8 135.1 37.2 134.6 133.0 137.4 
2! 106.5 102.1 121.8 111.9 120.1 111.3 112.0 
3' 147.2 152.1 118.4 51.1 116.0 149.9 151.0 
4' 148.0 139.5 149.9 47.9 147.3 149.5 147.6 
5' 108.2 152.1 150.8 117.8 148.8 116.8 118.1 
6' 119.4 102.1 112.8 20.1 111.1 120.7 120.2 
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C 5-3-29"!! 5-3-30!!*! 5.3.31?! 5-3-32116] 5.3.33"! 5-3-34!!°! 5-3-351!*1 
T 85.8 85.5 90.3 87.1 87.1 88.1 87.4 
8' 54.3 54.2 55.8 62.5 55.7 62.3 62.4 
9' 71.8 71.9 72.8 724 72.3 72.2 72.0 
R! 55.9 57.9 
ы 101.1/101.6 НИ 
R° 55.9 
R* 55.9 57.9 56.8 56.7 56.7 56.3 
= 101.1/101.6 UR 
R° 56.7 55.9 56.8 
R? 50.5 
Ac 
3'-OCH; 56.8 56.7 56.3 56.7 
Glu-1" 102.9 103.0 102.9 
Glu-2" 74.9 74.9 74.9 
Glu-3" 77.9 77.8 77.8 
Glu-4" 71.2 71.4 71.4 
Glu-5" 78.2 78.2 78.2 
Glu-6" 62.5 62.5 62.5 
ik: 化 合 物 5-3-29 的 取代 基 R' 和 R2, RA К? 两 组 数据 各 自 之 间 不 好 完全 区 分 。 
5 À a OR! 
чыг OR h 
ap Oe оме aii Ro o = “оме 
P "IH ias в Н» 28 \ ^ 
NoN AN о ов 
š ais e 
3 
5-3-36 R=H 5-3-39 R1=R2=H 
5-3-37 R=CH3 5-3-40 R1=R2=Ac 
5-3-38 R=Ac 5-3-41 R1=H; R2=CHs 
5-3-42 R1=Ac; R2=CHs 
5-3-43 R1=CHs; R?-H 
5-3-44 R1=CHs; R2=Ac 
5-3-45 R1=R2=CHs 
化 合 物 5-3-36-5-3-45 的 C NMR 化 学 位 移 数据 
C 5.3-36 | 5-3-37 | 5-3-38 | 5-3-39 | 5-3-40 | 5-3-41 | 5-3-42 | 5-3-43 | 5-3-44 | 5-3-45 
1 129.0 130.5 137.2 134.2 139.3 133.4 139.1 135.9 133.8 135.0 
2 110.6 110.0 110.8 110.8 110.9 110.5 111.1 110.4 109.7 110.1 
3 147.4 146.3 151.3 145.8 151.4 146.3 151.1 148.2 148.5 148.5 
4 147.9 149.4 139.8 147.5 141.1 147.8 141.5 148.9 148.9 149.1 
5 115.5 111.7 123.3 114.9 122.8 115.2 122.8 111.5 111.6 111.6 
6 119.1 118.8 118.3 118.9 118.3 119.3 118.5 118.6 118.5 118.9 
7 82.1 81.7 81.2 84.2 85.0 84.8 84.2 84.2 85.1 84.7 
8 48.1 48.1 47.9 60.9 58.5 59.2 59.1 60.9 58.2 59.2 
9 175.4 175.3 175.1 100.2 101.1 107.1 107.5 100.4 100.4 107.1 
r 129.0 130.5 137.2 134.2 139.3 133.4 139.1 135.9 133.8 135.0 
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C 5-3-36 | 5-3-37 | 5-3-38 | 5-3-39 | 5-3-40 5-3-41 | 5-342 | 5-3-43 5-3-44 | 5-3-45 
2' 110.6 110.0 110.8 110.8 110.9 110.5 111.1 110.4 109.7 110.1 
3' 1474 | 1463 151.3 145.8 151.4 146.3 151.1 148.2 148.5 148.5 
4' 147.9 149.4 139.8 147.5 141.1 147.8 141.5 148.9 148.9 149.1 
5! 115.5 111.7 123.3 114.9 122.8 115.2 122.8 111.5 111.6 111.6 
6' 119.1 118.8 118.3 118.9 118.3 119.3 118.5 118.6 118.5 118.9 
T 82.1 81.7 81.2 84.2 85.0 84.8 84.2 84.2 85.1 84.7 
8' 48.1 48.1 47.9 60.9 58.5 59.2 59.1 60.9 58.2 59.2 
9' 1754 | 1753 175.1 100.2 101.1 107.1 107.5 100.4 100.4 107.1 
ArOMe" 55.8 55.6 56.0 55.5 55.8 55.4 55.9 554 55.3 55.3 
55.7 55.6 55.6 55.6 
ROMe^ 54.3 54.5 54.3 
ArOAc" 20.3/168.4 20.3/169.1 20.3/168.4 
ROAc? 20.9/170.1 21.0/169.4 
ЮЖ, Е 表示 烷 基 ，Ar 表示 芳 基 。 
OMe 
j FA. OR2 ' OGlu 
Ике js COR! a xis CERT 
б i o^ е Yy хо? 
взо^ $ Р но ss 一 
5-3-46 В1=Ас; R2=Glu; R3=H 5-3-53 
5-3-47 Ri-Ac; R2=Glu; R3=Me 
5-3-48 R1=R3=H; R?-Glu 
5-3-49 Ri-H; R2=Glu; R3=Me 
5-3-50 R1=H; R2=Glu(Ac)4; R3=Me 
5-3-51 В!=Ас; R?-Glu(Ac)4; R3=Me 
5-3-52 В1=ВЗ=Ас; R2=Glu(Ac)4 
Ik 5-3-46-5-3-53 的 "C ММВ 化 学 位 移 数据 091 
C 5-3-46 5-3-47 5-3-48 5-3-49 5-3-50 5-3-51 5-3-52 5-3-53 
1 131.2 131.7 132.3 133.9 132.2 132.4 139.1 132.1 
2 113.0 111.6 112.5 111.6 111.2 111.0 113.7 115.1 
3 147.5 148.1 147.4 148.3 149.3 148.9 151.3 148.9 
4 148.7 148.9 139.4 
5 115.3 114.6 115.1 114.6 119.0 118.6 119.7 118.6 
6 121.1 121.0 119.7 119.7 120.5 122.9 
7 84.5 84.3 85.4 85.1 85.8 85.6 85.4 85.1 
8 582 582 60.8 60.8 60.3 58.7 58.9 53.5 
9 73.8 73.7 74.7 74.7 74.9 74.9 74.9 70.9 
т 130.3 130.2 131.1 131.1 133.1 133.1 133.1 135.2 
2 110.7 110.1 110.7 110.2 109.9 109.6 110.1 110.4 
3! 146.3 146.2 145.9 145.9 146.2 146.0 146.1 145.9 
4 148.2 148.3 148.3 148.7 151.1 150.3 150.3 148.7 
5' 114.6 112.9 114.6 112.5 111.4 113.8 118.2 118.1 
6' 119.0 118.5 118.8 1184 120.3 119.7 120.6 118.6 
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C 5-3-46 5-3-47 5-3-48 5-3-49 5-3-50 5-3-51 5-3-52 5-3-53 
T 86.1 86.0 86.9 86.8 87.5 86.8 86.7 84.8 
8' 97.0 96.9 91.2 91.2 91.9 97.2 97.1 53.5 
9' 73.8 73.7 74.7 74.7 74.9 74.9 74.9 70.9 
СНзСО 20.6 20.5 20.6 20.5, 20.7 20.5 
СНзСО 168.8 168.7 169.4 169.3 169.0 
170.3 170.1 169.3 
170.6 170.4 170.2 
170.5 
СНзО 55.6 55.4 55.6 55.7 55.9 55.9 55.9 55.6 
55.8 55.7 55.9 56.2 56.1 56.1 
Glu-1 99.9 99.7 100.3 100.3 100.1 
Glu-2 73.2 73.2 73.2 73.2 73.1 
Glu-3 76.9 79.8 76.9 76.9 76.9 
Glu-4 69.7 69.7 69.7 69.7 69.6 
Glu-5 76.9 76.8 76.9 76.9 76.9 
Glu-6 60.7 60.6 60.8 60.8 60.8 
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第 四 节 ”4- 茶 基 四 气 蔡 类 木 脂 素 的 “C ММВ 化 学 位 移 





【结构 特点 】 




















4- 茶 基 四 氧 蔡 类 木 脂 素 也 是 由 两 个 茶 丙 素 分 子 并 合 而 成 的 化 合 物 , 是 由 8 位 和 8' 位 连接 ， 



































7' 位 又 与 男 一 个 茶 环 连接 ， 形 成 四 氧 蔡 ， 所 在 的 共 环 正好 位 于 四 和 氨 蔡 的 4 位 上 ， 所 以 称 为 4- 茶 
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【化 学 位 移 特 征 
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1. 两 个 芳 环 也 和 其 他 木 脂 素 的 芳 环 一 相 


























f ， 遵 循 芳 环 碳 的 化 学 位 移 规 律 。 
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2. 四 和 氧 蔡 的 氧化 部 分 以 及 9 位 和 9' 位 没有 任何 取代 基 团 时 ， 非 葵 环 部 分 6 个 碳 的 化 学 
位 移 为 : 064334—354. 604259—298. бсо 154—188, 6бсл46.9—51.0, 6654407—415. 669137— 





164. 



































3. 如 果 9 位 和 9' 位 的 碳 连接 有 含 氧 基 
进入 连 氧 脂 肪 碳 区 外 ，8 位 和 










































































场 位 移 。 非 茶 环 部 分 的 6 АУА 











óc 42.7—48.8, óc. 43.4 一 48.2，5c% 61.3 一 71.5。 
4. 如 果 7、8 位 为 双 键 ， 而 9 位 和 9' 位 为 羧基 或 羧 酸 酯 ， 则 和 它们 的 化 学 位 移 也 向 低 场 位 


移 ，6c.7 130.7—141.1, бс. 120.9 一 135.6，bc。167.4 一 172.1，0c% 172.6 一 177.9。 























5. ШУМА, М] óc 198.8—200.0, дсз42.7—48.5, óc 11.7 一 12.6。 
6. 如 果 7、8 位 为 双 键 ，9 位 和 9' 位 为 羟 甲 基 ，6 个 非 茶 环 碳 的 化 学 位 移 为 : дс 124.5, 
дсз 138.2, óc. 66.2, óc 38.8, дез 47.0, óc 65.2. 
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5-4-1 R1=R5=Me; R2=R4=H; R3=OMe 


5-4-2 R1=R2=R3=R4=R5=H 


5-4-3 R1=R3=R4=H; R2=R5=Me 
5-4-4 R1,R2=R4,R5=CH>; R3=H 


5-4-5 R1=R2=Me; R3=H; R4,R5=CH> 


化 合 物 5-4-1~5-4-5 的 “C ММВ 化 学 位 移 数据 


Д, SABE, 9 位 和 9' 位 的 碳 的 化 学 位 移 
8' 位 的 碳 由 于 p- 效 应 也 向 低 场 位 移 ， 而 7 位 和 7' 位 的 碳 略 向 高 
的 化 学 位 移 为 : дел 32.4— 34.1, дс. 35.2—40.9, со 65.0—75.2, 















































C 5.4.1! 5-4-2! 5.4.3"! 5.4.4! 5-4-5! 
1 123.5 128.0 129.3 129.3 128.4 
2 105.9 115.5 114.1 108.3 111.2 
3 146.2 143.7 143.8 145.8 147.4 
4 136.7 143.7 144.9 145.7 147.1 
5 145.6 117.6 112.6 110.1 113.2 
6 128.0 140.1 129.2 130.7 129.3 
7 33.4 35.4 34.5 35.4 34.6 
8 25.9 29.8 28.5 28.8 28.4 
9 18.8 16.0 15.4 16.0 16.6 
1 140.0 130.3 139.5 141.1 141.3 
2' 111.2 116.8 122.1 109.3 109.4 
3' 146.1 145.2 146.4 147.4 147.3 
4' 143.4 144.0 144.0 145.6 145.5 
5' 113.4 115.7 113.7 107.6 107.6 
6' 121.2 121.2 111.4 122.2 122.1 
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C 5-4-1 5.4.2"! 5.4.3"! 5-4-4! 5-4-5% 
T 46.9 50.8 51.1 512 51.0 
8' 40.7 41.5 40.9 40.7 40.9 
9' 13.7 16.2 16.4 15.5 15.3 
R! 56.0 100.5 55.7 
R? 55.9 55.8 
=з mm 100.5 
R^ 
- 100.8 100.8 
Rš 55.9 55.92 
A d 
V 5-4-6  Ri-R2-Ac; R?-R4-RÉ-H; R5=OMe 
R30 ОВ? м 5-4-7 R'-R2-Ac; R3=R6=H; R4=R5=OMe 
А yr 5-4-8 RR RIA ала ЫА, 
WE 5-4-9 R1=R3=R4=R5=R6=H; R2-a 
5" "н 5-4-10 R1=R2=R3=R4=R5=R6=H 
5-4-11 R1=R2=R3=R4=R6=H; R5-OMe 
a 
化 合 物 5-4-6-5-4-11 й "С ММВ 化 学 位 移 数据 
C 5-4-6" 5-4-7 5.4.8l^! 5.4.9! 5-4-10°! 5-4-11181 
1 127.4 128.5 128.95 133.9 129.05 129.05 
2 112.1 107.1 112.4d 112.6 112.4d 112.4d 
3 146.8 148.0 149.2s 147.4 147.25 147.35 
4 145.6 137.9 146.15 145.4 145.35 145.35 
5 116.5 146.9 117.14 117.2 117.34 117.34 
6 133.1 125.3 138.15 129.0 134.25 134.05 
7 33.3 33.2 33.64 33.5 33.64 33.64 
8 36.7 37.1 40.04 39.8 40.04 40.04 
9 67.1 67.5 65.31 65.2 65.91 65.81 
10 56.2 56.4 56.34 56.5 56.44 56.44 
r 35.9 138.7 133.9d 137.8 138.6s 137.8s 
2! 07.8 107.0 113.4d 113.9 113.8d 107.7d 
3! 48.8 148.4 147.25 149.1 149.05 149.25 
4' 35.6 135.2 145.25 146.2 145.95 135.05 
5! 48.8 148.4 116.1d 116.2 115.9d 149.2s 
6' 07.8 107.0 123.2d 123.1 123.2d 107.74 
T 48.5 42.7 48.34 48.8 48.14 48.54 
8 44.3 45.4 45.54 44.8 48.04 47.84 
9' 64.0 65.8 67.9t 64.9 62.2t 62.1t 
10' 56.7 56.8 56.34 56.4 56.34 56.74 
1” 102.34 127.1 
2" 72.34 131.2 
3" 72.5d 116.9 
4" 73.8d 161.4 
5" 70.1d 116.9 
6" 17.9q 131.2 
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С 5-4-6"! 5.4.75! 5-4-8!°! 5.4.9"! 5-4-10°! 5-4-11'! 
7” 146.6 
8" 115.1 
9" 169.4 
R! 170.9/20.7 171.0/20.7 
R? 171.1/20.8 171.2/20.8 
в“ 59.4 
R° 56.7 56.8 56.7 
RŠ 
5-4-12 R1=R2=R4=R5=H; R3=R6=Me 
5-4-13 R1=R2=Ac; R3=R6=Me; R4=R5=H 
5-4-14 R1=R2=R3=R4=R5=H; R6=Me 
5-4-15 R1=R2=R3=Ac; R4=R5=H; R6=Me 
| | J H 5-4-16 РА ВВ, R=Me _ 
Rye ой 54-18 RI-R2-RSRE-AC ЕВН. 
b C; 
ORS 5-4-19 R1=R3=R6=H; R2=b; R4=R5=OMe 
化 合 物 5-4-12~5-4-19 的 "C ММВ 化 学 位 移 数据 串 
C S-4-12 5-4-13 5-4-14 5-4-15 5-4-16 5-4-17 5-4-18 5-4-1910 
1 128.1 127.5 127.7 133.8 128.3 127.7 134.0 129.6 
2 110.7 110.7 111.0 111.7 1110.6 110.8 111.7 108.9 
3 147.3 147.6 147.6 149.1 147.0 147.4 149.2 148.1 
4 147.0 147.1 144.0 137.8 146.5 147.3 137.9 138.8 
5 111.9 111.9 116.3 123.5 111.8 112.6 123.6 148.4 
6 137.6 136.6 138.4 135.9 136.5 130.4 131.0 126.6 
7 33.2 32.7 33.2 33.1 32.4 32.7 33.1 33.9 
8 39.9 35.4 39.9 35.3 38.9 35.5 35.2 40.9 
9 66.2 66.4 66.0 66.3 65.0 66.4 66.2 65.7 
10 55.7 55.8 56.0 56.4 551 55.9 55.9 56.2 
1 131.7 31.0 132.8 131.7 31.9 138.4 38.4 139.6 
2' 112.8 112.5 112.5 111.9 112.6 113.1 113.1 107.6 
3! 148.9 48.9 149.1 149.1 45.4 150.9 51.0 149.3 
4' 146.9 47.1 145.8 147.8 44.1 143.4 42.7 135.7 
5! 110.8 111.0 111.5 111.1 114.3 122.7 22.7 149.3 
6' 121.7 21.6 122.1 121.7 21.6 121.5 21.5 107.6 
T 48.0 47.3 47.1 47.0 47.0 47.6 47.2 42.7 
8' 48.2 43.7 48.0 43.4 47.0 43.8 43.5 46.3 
9' 62.6 63.4 62.4 63.1 61.3 63.4 63.0 714 
10' 55.7 55.8 56.0 56.4 55.1 55.9 55.9 56.6 
1" 105.6 
2" 75.0 
3" 78.7 
4" 71.3 
5" 67.5 
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C 5-4-12 5-4-13 5-4-14 5-4-15 5-4-16 5-4-17 5-4-18 5-4-19119 
R! 170.8/20.9 171.4/21.4 170.9/20.9 | 170.8/20.8 

R? 170.7/20.9 171.2/21.4 170.7/20.9 | 170.6/20.8 

в? 169.5/21.1 169.0/20.8 

в“ 59.8 
Rš 56.6 
RÉ 168.4/20.9 | 168.8/20.8 








5-4-20 
о 
ai ied 
Hour Y^ 
ЯН O0 
`` oH 
OH 
5-4-24 











5-4-25 








1L & 5-4-20-5-4-25 的 "С ММК 化 学 位 移 数据 
















































































C 5-4-20!!!! 5-4-21" 5-4-2201 5-4-23!!?! S-4-24!121 5-4-25!!?! 
1 136.4 37.6 36.4 137.6 124.9 28.8 
2 116.9 117.9 116.0 111.0 122.6 22.1 
3 145.9 46.8 44.8 148.0 114.6 21.8 
4 149.1 50.1 49.1 150.1 144.3 44.1 
5 117.9 118.3 116.3 117.0 149.1 39.3 
6 125.6 25.9 25.6 125.9 126.2 25.5 
7 140.4 40.8 40.4 137.5 141.1 30.7 
8 130.6 31.9 30.6 130.3 135.6 26.5 
9 168.4 69.3 68.4 169.3 168.4 67.5 
Г 122.1 23.7 22.1 123.7 121.7 111.8 
2' 116.0 115.6 116.9 117.9 115.9 113.2 
3' 144.8 45.8 45.9 146.8 144.6 44.0 
4' 146.1 47.0 46.1 147.0 145.9 48.9 
5' 116.3 117.0 117.9 118.3 116.3 06.0 
6' 119.8 20.4 119.8 120.4 119.9 50.5 
T 47.1 47.4 47.1 47.4 * 26.5 
8' 49.9 50.5 49.9 47.3 47.0 22.9 
9' 174.7 174.4 174.7 174.4 174.7 74.0 
=Й d 
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第 五 章 ” 木 脂 素 类 化 合 物 的 “C ММВ 化 学 位 移 
C S-4-2000 S-4-2100 5-4-2201 5-4-23!!?! 5-4-24?! 54-25"?! 
1 39.4 40.6 39.4 40.6 39.4 40.6 
40.1 41.2 40.1 41.2 40.1 40.6 
2 27.8 28.5 27.8 28.5 27.9 28.5 
27.8 28.7 27.8 287 27.9 29.0 
3 797 80.4 79.7 80.4 79.7 79.6 
79.7 80.4 79.7 80.4 79.7 80.1 
4 39.9 40.6 39.9 40.6 39.9 39.9 
39.9 40.8 39.9 40.8 39.9 40.3 
5 56.9 57.4 56.9 57.4 56.9 56.5 
57.1 57.9 57.1 57.9 57.2 57.5 
6 19.4 20.3 19.4 20.3 19.4 20.1 
19.4 20.3 19.4 20.3 19.5 20.2 
7 34.9 35.7 34.3 35.0 34.3 34.9 
35.0 35.7 34.9 35.7 34.9 35.3 
8 41.1 41.9 41.1 41.9 41.1 42.0 
41.1 41.9 41.1 41.9 41.2 42.1 
9 50.1 50.9 50.1 50.9 50.1 50.9 
50.4 50.9 50.4 50.9 50.4 50.9 
10 38.3 39.1 38.3 39.1 38.4 39.1 
38.3 39.3 38.3 39.3 38.4 39.2 
11 24.7 25.9 23.7 24.5 23.9 24.7 
24.7 25.9 23.8 24.7 23.9 24.7 
12 128.2 128.9 128.2 128.9 128.2 128.8 
128.7 129.1 128.7 129.1 128.8 129.2 
13 137.5 138.9 137.5 138.9 137.4 140.1 
137.9 139.6 137.9 139.6 137.9 141.6 
14 45.7 47.4 46.7 47.4 46.7 47.4 
45.9 47.7 46.9 47.7 47.0 47.6 
15 25.1 25.9 25.1 25.9 25.2 25.7 
25.5 26.1 25.5 26.1 25.5 26 
16 23.7 24.5 24.7 25.9 24.7 24.9 
23.8 24.7 24.7 25.9 24.7 25.1 
17 47.2 48.1 47.2 48.1 47.2 48.1 
47.4 48.3 47.4 48.3 47.5 48.2 
18 42.1 43.3 42.1 43.3 42.1 42.8 
42.4 43.5 42.4 43.5 42.5 43.3 
19 45.1 46.1 45.1 46.1 45.1 47.1 
45.4 46.3 45.4 46.3 45.5 47.1 
20 31.3 32.1 31.3 32.1 31.3 32.4 
31.6 32.3 31.6 32.3 31.5 32.5 
21 34.3 35.0 34.9 35.7 35 35.6 
34.9 35.7 35.0 35.7 35.1 35.8 
22 33.7 34.5 33.7 34.5 33.7 34.3 
33.7 34.5 33.7 34.5 33.8 34.5 
23 28.9 29.5 28.9 29.5 28.9 28.7 
29.1 29.8 29.1 29.8 29.1 28.7 
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C 5-4-20!!!! 5-4-2101 5-4-2201 5-4-23!!?! 5-4-24?! 5-4-25!!?! 
24 16.3 17.1 16.3 172 16.3 174 
16.3 172 16.5 17.3 16.5 172 
25 16.3 172 16.3 17.1 16.3 16.8 
16.5 17.3 16.3 17.2 16.3 17 
26 18.8 19.6 18.8 19.6 18.8 19.7 
18.9 19.6 18.9 19.6 18.9 19.7 
27 67.2 67.1 67.2 67.1 66.3 68.6 
67.4 67.6 67.4 67.6 67.3 68.6 
28 181.7 1824 181.7 1824 181.7 182.3 
181.7 182.5 181.7 182.5 181.7 182.6 
29 332 33.9 33.2 33.9 33.2 34.4 
33.5 34.2 33.5 34.2 33.5 34.4 
30 23.6 24.4 23.6 24.4 23.7 24.9 
23.8 24.9 23.8 24.9 23.9 24.9 
ROA 1 8^ og! i ^ ET ER T 
то: 5-4-26 R1=R2=Me; R3,R4-CH;; R5=R6=H; R7,Rs=CH2O 
R40 一 E rey o8 5-4-27 R1=R4=R5=R7=R8=H; R2--Api-(1—2)-O-ff-Glu; R3=Me; RÉ-OMe 
RS n | 5-4-28 R1=R2=R5=R6=R7=H; R3=R4=Me; R8=OMe 
d y 5-4-29 В1=В4=В7=Н; R2=08-D-Glu; R3=Me; R5=R6=R8=OMe 
Ré e 5-4-30 Ri-f-D-Glu; В2=В4=В7=Н; R?-Me; Ró-R6-Ré-OMe 
OR? 5-4-31 R1=R4=R5=R7=H; R2-6-D-Glu; R3=Me; R6=R8=OMe 


化 合 物 5-4-26~5-4-31 В C NMR 化 学 位 移 数据 






























































С S-4-2603] S-4-27114] 5-4-28!" 5.4-29116 54-3919! 5.4.31! 6! 
1 129.8 129.2 130.0 130.2 130.1 129.2 
2 108.0 112.4 114.6 107.7 107.7 112.4 
3 145.5 147.1 148.3 147.5 148.6 147.4 
4 145.6 145.8 148.2 138.9 138.9 145.3 
5 109.5 117.4 112.8 148.7 147.7 117.3 
6 133.1 133.8 134.0 126.2 126.5 133.5 
7 33.5 33.6 33.5 33.8 34.1 33.6 
8 36.2 40.8 40.0 41.2 38.2 41.1 
9 75.2 65.8 65.9 66.2 74.9 65.5 
r 139.4 138.7 138.5 139.4 139.6 37.9 
2! 109.2 114.0 113.8 107.1 107.0 08.0 
3! 147.8 148.9 148.4 149.0 149.0 49.3 
4' 146.0 145.9 146.0 134.6 134.6 35.1 
5' 107.8 116.0 116.0 149.0 149.0 49.3 
6' 122.7 123.4 123.2 107.1 107.0 08.0 
T 47.5 48.3 46.0 43.2 42.7 
8' 44.8 457 47.0 46.5 45.3 
9' 712 70.6 62.1 71.5 63.3 70.8 
R! 59.0 Glu 

104.6 
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C 5-4-26" 5-4-27" 5-4-28051 5-4-29191 5-4-30" 5-4-31" 9 
75.2 
78.0 
71.7 
78.1 
62.8 
R? 59.1 Glu Api Glu Glu 
103.1 111.0 104.2 103.9 
80.2 77.9 75.0 75.0 
77.6 80.4 78.0 78.0 
71.6 75.1 71.5 71.5 
78.2 65.7 78.2 78.2 
62.6 62.7 62.5 
Rš 56.4 56.4 56.6 56.6 56.4 
100.5 
в“ 56.4 
R° 60.1 60.0 
RŠ 56.6 56.9 56.8 56.9 
В’ 
- 100.8 
R 56.5 56.8 56.8 56.9 
At El 
“Сг Сү or 
ЇЙ | ‚ 5-4-34 R!=R2=R3=Me 
5 S мо 
5-4-32 R-Me £ OMe ЗГ? OR? 5-4-35 R'!-R3-Me; R2=H 
5-4-33 R-H OMe OMe 5-4-36 R1,R2=CH2; R?-Me 
EJENW 化合物 5-4-32~5-4-36 的 ^C ММВ 化 学 位 移 数据 07 
C S-4-32 5-4-33 5-4-34 5-4-35 5-4-36 
1 125.7s 125.5s 125.6s 125.2s 127.0s 
2 108.1d 108.0d 108.2s 108.0d 105.8d 
3 148.0s 145.6s 148.0s 145.8s 147.2s 
4 153.25 150.35 153.75 150.75 152.25 
5 111.24 114.74 111.74 115.44 109.54 
6 141.55 142.45 138.75 140.05 141.05 
7 198.85 198.85 200.05 200.05 199.55 
8 48.54 48.64 42.74 43.24 43.04 
9 12.69 12.6 11.99 11.79 11.79 
10 56.09 56.14 56.09 56.14 101.61 
11 55.9q 55.8q 101.6t 
r 136.1s 136.0s 136.2s 136.2s 136.0s 
2! 111.8d 111.8d 111.9d 112.0d 111.9d 
3! 149.3s 149.3s 149.1s 149.1s 149.2s 
4! 147.9s 148.0s 147.9s 147.8s 147.9s 
5' 111.04 111.14 111.04 115.44 111.1d 
6' 122.2d 122.0d 121.1d 121.2d 121.1d 
7 53.3d 53.1d 50.3d 49.7d 50.6d 
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C 5-4-32 5-4-33 5-4-34 5-4-35 5-4-36 
8 43.8d 43.5d 42.5d 41.9d 42.0d 
9 18.04 18.09 15.94 16.09 15.94 
10' 55.84 55.94 55.94 55.94 55.94 
11' 56.0q 56.0q 56.0q 56.0q 56.0q 








OR? 





b 


Е 


4" 





OH 


化 合 物 5-4-37~5-4-42 的 “C NMR 化 学 位 移 数据 








5-4-37 R1=R2=CH2OH; R3=R4=R7=Me; R5=R8=OMe; RÓ-H 
5-4-38 R1=a; R?zb; КЗ=Ме; R4=R7=H; R5=R6=R8=OMe 
5-4-39 К1=а; R?zb; R3=Me; R4=R5=R7=R8=H; R*-OMe 
5-4-40 R'-R?-COOH; R3-R?^-R7-Me; R5-R8-H; Ra=O 〇 Me 
5-4-41 R!-R?-COOMe; R3=R4=R5=Rs=R7=H; Ra=OH 
5-4-42 R1=R2=COOMe; R3=R4=R7=Me; R5=R6=H; R8=OMe 


































































































C 5-4-37118 5-4-381191 5-4-39111 5-4-400201 5-4-4100 5.442129 
1 28.8 24.3 124.3 23.8 124.7 125.2 
2 06.3 09.1 109.2 112.0 116.8 113.3 
3 52.3 49.2 149.1 48.9 144.6 149.3 
4 42.0 43.1 143.1 51.4 145.1 149.6 
5 51.6 46.9 146.9 112.2 117.0 113.4 
6 21.6 25.2 125.5 30.5 130.8 131.3 
7 24.5 35.1 135.2 40.0 138.4 138.2 
8 38.2 27.1 126.9 20.9 122.9 123.4 
9 66.2 70.0 170.0 72.1 167.5 167.4 
1' 36.5 35.3 136.3 30.5 136.0 136.5 
2' 111.0 06.0 116.2 110.7 115.4 112.6 
3! 47.3 49.0 144.8 47.9 145.6 150.2 
4' 48.6 35.3 145.9 48.3 148.3 152.2 
5' 110.8 49.0 115.9 111.1 116.0 112.7 
6' 119.4 06.0 119.9 119.3 119.7 120.3 
T 38.5 41.6 41.0 45.1 46.1 46.2 
8' 47.0 49.2 49.0 46.7 48.3 47.9 
9' 65.2 174.0 174.0 177.8 173.2 172.9 

R2/R: 52.3/51.8 52.4/51.9 

1"Л” 131.1/131.3 131.1/131.4 

2"/2"' 130.7/130.8 130.7/130.8 

3"/3"" 116.2/116.2 116.2/116.2 

4"J4"' 156.8/156.8 156.7/156.8 

5"J5" 116.2/116.2 116.2/116.2 

6"/6"' 130.8/130.8 130.7/130.8 

Tuy 42.4/42.8 42.4/42.8 

8"/g"' 35.4/35.6 35.5/35.6 
R? 56.0 56.8 56.8 55.8 56.0 
в 60.8 55.8 56.1 




















第 五 章 “” 木 脂 素 类 化 合 物 的 "C ММА 化 学 位 移 293 | 

















5.4.3713 5.4.38?! 5.4.39?! 5.4.49 P0! 5.4.41 5-4-4220 
? 55.7 60.8 60.8 
R° 56.7 
В’ 55.8 55.9 56.2 
Rš 55.8 56.7 56.0 56.2 


























5-4-43 R1=Glu; R2=OH; ВЗ=ОСН» 
5-4-44 R1=Glu; R?-OH; R3=a 
5-4-45 R1=Glu; R2=b; R3=a 
5-4-46 R1=OH; R2-R3-a 


化 合 物 5-4-43~5-4-46 Ё) С NMR 化 学 位 移 数据 










































































C 5-4-43 5-4-44 5-4-45 5-4-46 
木 脂 素 部 分 
1 128.35 126.0 128.05 125.0 
2 117.54 117.54 117.74 117.8d 
3 147.5s 147.5s 147.3s 144.9s 
4 148.3s 148.3s 148.5s 148.9s 
5 118.9d 118.7d 118.6d 116.4d 
6 131.1s 131.0s 131.1s 132.2s 
7 138.6d 138.7d 139.3s 140.8d 
8 126.1s 128.3s 125.1s 124.3s 
9 170.2s 170.1s 168.5s 167.9s 
1' 135.65 135.25 135.15 132.5 
2; 115.94 116.04 116.04 11774 
3' 146.2s 146.2s 146.1s 146.3s 
4 145.2s 145.3s 145.2s 145.7s 
5' 116.3а 116.44 116.54 116.54 
6' 120.1d 120.3d 120.3d 122.0d 
ГА 47.24 47.44 47.24 48.14 
8' 48.84 49.44 49.34 49.54 
9' 175.25 173.85 173.85 172.6 
ОМе 52.79 

Glu 

1" 103.7d 103.6d 103.4d 

2" 74.8d 74.8d 74.74 

3" 77.6d 77.5d 77.4d 
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B 
С 5-4-43 5-4-44 5-4-45 5-4-46 
4" 71.0d 71.0d 70.9d 
5” 78.1d 78.0d 77.9d 
6" 62.1t 62.1t 62.0d 
莽 草 酸 部 分 
EA 129.4s 129.5s 130.3s /129.1s 
ү 139.34 139.34 138.84 /139.7d 
үз"! 67.14 67.14 67.3d /67.0d 
4"{4'"" 68.6d 68.6d 70.1d /68.1d 
M E 72.2d 72.4d 71.8d /72.1d 
6'”/6””” 27.4t 27.6d 29.2t /26.9t 
Ch 169.5s 169.9s 169.7s /169.7s 
BERE RE 
1? 67.4t 
21^ 72.3d 
СН 73.24 
4r 74.1d 
EX 71.1d 
6" 74.9d 
quur 64.1t 
参考 文献 
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第 五 节 ”4- 茶 基 四 气 蔡 并 丁 内 酯 类 木 脂 素 的 "C ММВ 化 学 位 移 





【结构 特点 】 














4- 茶 基 四 氧 蔡 并 丁 内 酯 类 木 脂 素 是 























一 个 五 元 内 酯 环 ， 





14-23% 


[Ц AES TE 28! 
也是 由 18 个 碳 的 两 个 茶 丙 素 分 子 组 成 的 。 











9' 位 形成 





的 8、9 位 和 8'、 
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基本 结构 骨架 
【化 学 位 移 特 征 】 
1. 对 于 两 个 芳 环 (A HS D 环 )， 一 个 是 邻 位 双 烷 基 取 代 ， 一 个 是 单 烷 基 取代 ， 芳 环 上 
剩余 的 各 碳 可 能 还 会 有 羧基、 甲 氧 基 、 烷 氧 基 或 烷 基 取 代 ,， 它们 基本 上 遵循 芳 环 各 碳 的 规律 。 
2. 在 B 环 和 C 环 上 再 没有 其 他 取代 基 时 ， 5c740.1 一 46.1， 6cg46.3 一 49.3， 669174.5— 
178.8. бст32.2—33.3, 66433.0—46.7, cy 70.0~73.6. 如果 7' 位 上 有 连 氧 基 团 取代 , 则 де, 
64.0 一 73.7， 其 他 各 碳 变化 不 大 。 如 果 7'{/ ЛЕ PME. WU óc 193.0 一 193.4。 如 果 8 位 上 连 有 
连 氧 基 团 ， 则 6cs76.7 一 81.9 。 
3. B 环 完 全 芳香 人 化， 并且 7' 位 带 有 连 氧 基 团 时 ， c 132.0—137.4, без 119.1— 
120.2, 6654168.9—170.7, бс. 144.2~147.7, Ecg 122.9~125.2, 66466.2—68.4. ШЖ} 
7' 位 不 带 有 连 氧 基 团 ，6cy 114.2—118.2, cg 138.6 一 139.0。 如 果 C 环 的 or XXE TE ESSE, 
cy 101.5— 101.9, 664137.2—138.1. 
4. 在 骨架 结构 工 中 ，B 环 完 全 芳香 化 ，C 环 的 МЗ 9%' 位 ，9 位 为 连 氧 碳 ， 它 
们 的 化 学 位 移 也 随 之 改变 :5cy 131.87 133.1, 6с8137.9—139.2, 6бсо69.4—70.0, 665118.2— 
124.4, 6сз120.8—139.5, cy 171.5~172.2. 





































































































































































































































































































5-5-1 R?-R5-R7-OMe; R!-OH; R3,R4=CH;; Re=Me 
5-5-2 R?-R9-R?-OMe; R1=H; R3,R4=CH2; Ré-Me 
5-5-3 К!=ОМе; R2=R5=R6=H; R3,R4^-CH;; R7=8-D-Glu 
5-5-4 Rí-a; R?-R'-H; R?-R^-Me; R5,Re-OCH; 

5-5-5 Rí-OH; R?-H; R3,R4=CH;; В5=В7=ОМе; Rs=Me 























化 合 物 5-5-1-5-5-5 № "С ММВ 化 学 位 移 数据 
C 5-5-1!!! 5-5-2!!! 5-5-3! 5.5.40! 5-5-5"! 
1 30.3 130.4 125.6(125.8) 129.2 132.1 
2 07.2 107.2 118.6 111.6(111.5) 107.7 
3 52.8 152.8 144.8(144.9) 148.5 153.1 
4 36.3 137.6 146.5(146.9) 148.5 133.4 
5 52.8 152.8 115.5(115.6) 109.1 153.1 
6 07.2 107.2 124.9(125.1) 124.5(124.4) 107.9 
7 32.0 140.0 133.6(133.7) 137.4 130.2 
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C 5-5-1! 5.5.21! 5.5.3"! 5.5.40! 5-5-5"! 
8 120.4 119.2 125.2(125.3) 120.2 122.9 
9 169.6 169.6 168.9 170.7 170.0 
1 116.0 128.9 126.5(126.6) 127.8 124.9 
x 130.6 135.6 98.0 101.3 97.5 
3! 136.3 136.0 149.6 152.9 149.7 
4' 149.1 149.6 148.6 151.1 148.9 
5' 100.1 98.3 102.9 107.3 102.0 
6' 132.8 130.5 131.1(131.2) 131.8 130.6 
7 147.6 114.0 147.6 145.1 144.2 
8' 123.0 139.0 119.3(119.4) 132.1(132.0) 119.2 
9' 66.6 68.3 66.5 68.4 66.2 
1" 102.8 106.1 
2" 73.3(73.4) 82.5 
3" 75.8 73.9 
4" 69.6(69.7) 69.1 
5" 77.0 67.0 
6" 60.6 62.6 
R! 59.4 
R? 61.0 60.9 
р 101.9 
В 57.0 
n 101.8 101.6 102.2 
R 56.8 
RŠ 56.1 56.1 56.4 
: 102.1 
RŠ 60.9 60.1 61.1 
В’ 56.1 56.1 56.3 
RI Е 
2' $T 9 2 " H 9 2 ' R 
Og A BN O37 SR J ^ wp T e, 
10 | О 10 H j 10' | Ri О 
ON e L^ Od лб T. A 
2, O 4 R e 1 R 
6 J 62 “ур уша) ч 
N 3 3 
MeO Š “д “OMe MeO- 5%. “OMe MeO 4 OMe 
1 12 
OR? OH OMe 
5-5-6 R1=H; R2=Me 5-5-8 R-f-H 5-5-11 R!-f-H; R2=R3=a-H 
5-5-7 R1=8-OH; R2=H 5-5-9 R-a-H 5-5-12 R1=R2=R3=B-H 
5-5-10 R=B-OH 











化 合 物 5-5-6-5-5-10 的 ^C ММК 化 学 位 移 数据 





























C 5-5-6!!! 5-5-70] 5-5-86! 5.5.9161 5-5-10/^! 
1 138.6 134.0 132.0 133.8 130.5 
2 106.5 106.7 108.2 105.0 108.4 
3 153.1 147.7 146.6 147.4 146.7 
4 136.6 134.5 132.1 133.7 134.4 
5 153.1 147.7 146.6 147.4 146.7 
6 106.5 106.7 108.2 105.0 108.4 
7 40.1 43.1 43.8 45.4 52.9 
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С 5-5-6!!! 5.5.7051 5-5-8! 5-5-9161 5-5-10!%! 
8 48.7 44.2 47.8 46.7 76.1 
9 175.3 171.2 75.2 178.7 175.0 
10 56.2 56.0 56.6 56.7 56.7 
11 56.2 56.0 56.6 56.7 56.7 
r 127.7 133.1 28.5 128.6 128.6 
2! 108.4 104.4 08.6 109.0 108.6 
3! 146.4 145.6 47.2 147.0 147.2 
4' 146.6 145.6 47.9 147.1 147.3 
5! 110.0 107.3 110.7 110.1 111.4 
6' 132.2 131 31.0 131.0 127.9 
T 33.0 67.1 33.3 32.3 27:2 
8 46.7 42.6 32.9 33.3 35.9 
9' 70.9 68.9 72.2 73.0 71.0 
10’ 101.1 100.3 101.4 101.2 101.4 
R? 60.8 
ЕЗБЕ) 化 合 物 5-5-11 和 5-5-12 的 PC NMR 化 学 位 移 数 据 
C 5.5.11"! 5-5-12"! C S-5-1101 5.5.12! C 5.5.11"! 5.5.12"! 
1 137.0 133.8 10/12 56.3 56.2 5 109.4 106.1 
2/6 104.9 106.7 11 60.8 60.8 6 139.5 
3/5 153.8 153.3 1' 127.3 128.8 7 193.4 193.0 
4 137.9 139.0 2! 106.0 108.5 8' 43.5 44.7 
7 43.4 44.2 3' 148.4 148.3 9' 70.5 69.4 
8 46.7 45.0 4' 153.8 153.4 10' 102.2 102.2 
9 175.5 175.2 
е Т 
R 34^ йы 6 
4: | - 2 7 8 2 
E : “ЧӨ 
RO ЭГ А 
рз & FU O 
er^" “2 
Ix lb 5-5-13 R',R22CH5; R3=R7=H; R4=R5=R6=Me 
R4O XY ^ OR5 5-5-14 R1=R2=Me; R?-OMe; R4=H; Rs,Rs=CH2; R7=OAc 
OR5 5-5-15 R1,R2=CH;; R3=H; R4=R5=R6=Me; R7=OAc 
EJA) 化 合 物 5-5-13~5-5-15 的 C ММВ 化 学 位 移 数据 
C 5-5-13®! 5.5.14"! 5-5-15! C 5.5.1318 5.5.14"! 5-5-15”! 
1 138.3 130.9 131.3 2! 108.8 108.1 108.7 
2 105.6 110.8 108.1 3! 147.0 153.2 147.2 
3 153.5 146.3 152.6 4' 146.9 141.9 147.3 
4 137.4 147.3 137.4 5' 109.8 151.4 109.6 
5 153.5 107.6 152.6 6' 130.7 130.4 128.3 
6 105.6 123.1 108.1 7 32.1 34.1 33.2 
7 45.4 43.6 50.8 8' 33.1 39.4 39.7 
8 46.3 81.5 81.9 9' 72.8 72.9 72.5 
9 178.2 175.9 174.6 R! 56.1 
5 101.0 101.1 
1' 128.4 121.8 128.7 R 60.9 






























































| 298 分 析 化 学 手册 7B 碳 -13 核磁 共振 波谱 分 析 
C 5-5-13!%! 5.5.14"! 5-5-15! С 5.5.13/5! 5.5.14"! 5-5-15 
R? 61.2 R° 56.4 101.0 56.1 
К“ 56.4 56.1 В’ 170.2 169.7 
RŠ 60.8 60.8 20.9 20.8 
5-5-18 R1=R2=H 
5-5-19 R1=OH; R2=H 
5-5-16 R=OMe 5-5-20 R1=OAc; R2=H 
5-5-47 R=H 5-5-21 R1=H; R2=OH 





化 合 物 5-5-16~5-5-21 的 ^C ММВ 化 学 位 移 数据 
















































































C 5-5-16!” 5.5.17?! 5.5.18! 5.5.19!!! 5.5.29!!! 5-5-21" 
1 141.2 140.2 137.9 137.6 137.0 137.5 
2/6 104.9 105.5 108.1 106.6 106.7 105.6 
3/5 152.9 153.5 154.0 153.7 153.8 153.7 
4 135.6 137.2 139.0 134.9 135.2 135.2 
7 37.8 44.3 45.9 43.8 44.0 44.3 
8 45.5 45.5 46.8 44.1 44.2 46.3 
9 177.5 177.5 178.8 178.1 178.3 177.0 
10 56.1 56.2 56.8 56.5 56.4 56.4 
11 60.8 60.9 61.6 61.0 60.9 60.9 
12 56.1 56.2 56.8 56.5 56.4 56.4 
1 125.9 26.7 120.7 122.5 119.5 22.2 
p 104.9 08.4 141.5 140.5 140.0 41.3 
3! 148.8 48.4 136.0 139.6 139.3 39.7 
4' 147.1 47.2 148.5 149.4 149.9 49.8 
5' 141.2 09.8 104.8 104.1 103.6 04.2 
6' 123.9 31.5 132.0 133.8 130.8 30.6 
T 73.7 72.5 24.8 64.0 65.6 67.1 
8' 39.1 39.7 33.0 39.6 39.7 40.4 
9' 71.6 70.9 73.6 69.4 69.2 73.0 
10' 101.4 101.4 101.4 101.2 101.2 101.2 
п’ 60.2 60.2 60.1 60.0 
R 59.9 
Ac 170.4 / 21.0 170.9 / 21.0 170.4 / 20.0 
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5-5-24 RI1,R2=CHz; R3,R4=CH2 
5-5-25 R1=R2=CHs; R3 R4=CH> 
5-5-26 R1=R2=Rš=R4=CHs 




























































































С 5.5.22!!! 5.5.231!!! С 5-5-22!" 5.5.23!!! С 5-5-22010 5.5-23!!! 
1 135.0 135.9 3/5 152.7 152.8 7 44.6 44.3 
2/6 108.5 108.3 4 1347 134.6 8 45.1 46.0 
9 174.3 173.8 3 137.5 137.5 9' 71.8 71.9 
10 56.2 56.3 4! 149.5 150.2 10' 101.3 101.5 
11 60.6 60.8 5 104.3 104.1 11' 59.8 59.6 
12 56.2 56.3 6' 132.9 134.3 R 170.9 / 20.9 
Г 125.1 120.8 T 70.5 70.3 
2' 141.7 142.5 8' 39.1 39.4 

化 合 物 5-5-24~5-5-26 的 "С ММВ 化 学 位 移 数 据 
© 5-5-241121 5.525112] 5-5-26!!?! C 5.5.24?! 5.5.25"?! 5-5-26!” 
1 135.9 134.6 35.9 3! 145.5 146.3 148.0 
2 107.5 110.5 113.3 4! 145.5 145.7 148.2 
3 146.8 146.5 48.3 5! 109.0 108.2 113.3 
4 145.7 148.2 49.2 6' 131.7 132.0 131.7 
5 107.2 111.3 111.3 7 32.5 32.3 32.9 
6 122.1 121.6 22.2 8 39.0 39.4 40.5 
7 45.1 45.3 46.1 9' 70.0 70.7 714 
8 47.8 47.6 49.3 R! 100.0 76.0 56.2 
9 174.5 174.5 76.0 R2 100.0 76.5 56.2 
г 126.8 127.0 27.2 В 100.1 100.2 56.3 
2’ 108.1 107.3 111.7 В 100.1 56.3 









































5-5-27 R1=R2=OMe 5-5-29 R-OMe 5-5-31 R1=OMe 5-5-33 
5-5-28 R1=OMe; R2-H 5-5-30 R-H 5-5-32 R1=H 

化 合 物 5-5-27-5-5-33 的 “C ММК 化 学 位 移 数据 
C S-S-2703] 5.5.28! 5.5.2911 5-5-3011 5.5.31 5-5-32041 5.5.3311 
1 128.2 128.2 129.6 129.7 128.3 128.3 127.9 
2 123.4 123.4 109.4 109.5 110.5 110.6 123.0 
3 108.3 108.2 148.3 148.2 147.5 147.5 117.1 
4 147.7 147.7 147.6 147.6 147.5 147.5 148.4 
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C ВБИ 5-5-28131 55-291!“ 5-5-30!” 5-5-31” 5-5-32" 5-5-33!" 
5 147.7 147.7 109.0 09.0 108.2 108.2 149.2 
6 110.5 110.4 122.6 22.7 123.4 123.4 123.7 
7 139.6 139.6 131.8 31.8 139.7 133.1 132.4 
8 131.4 119.3 139.2 37.9 130.3 118.4 138.3 
9 167.6 167.7 69.4 69.4 68.3 69.4 70.0 
10 101.3 101.3 101.4 01.4 101.2 101.4 56.2 
1 128.2 133.1 125.5 29.8 128.2 139.5 130.1 
2' 147.9 106.6 149.0 07.6 147.3 106.0 108.7 
3' 141.3 151.9 141.1 50.1 143.0 151.7 150.9 
4' 154.0 150.6 155.6 52.0 153.4 150.0 151.9 
5' 102.4 106.3 100.1 03.9 102.1 105.8 109.2 
6' 120.8 130.2 132.9 31.6 119.9 128.8 133.2 
7 116.4 120.5 120.6 24.1 114.0 118.2 124.4 
8' 137.2 138.1 120.8 21.3 138.6 139.5 121.3 
9' 101.9 101.5 171.6 71.5 169.9 171.5 172.2 
10' 61.2 56.1 61.1 56.0 61.2 56.0 56.0 
п’ 55.9 55.8 55.8 55.9 55.8 55.8 

R! 56.6 56.4 61.5 

R? 61.6 61.7 


























5-5-37 R'-R?-R3-R^-OMe; Rs=OH 
5-5-38 R1=R2=R3=R4=R5=OMe 
5-5-39 R'-R?-R?-OMe; R^,R5-OCH;O 


化 合 物 5-5-34-5-5-39 的 “C NMR 化 学 位 移 数据 
































© 5-5-34!!%! 5-5-3511 5.5.3619! 5-5-37071 5-5-38 1" 5.5.39! 
1 138.1 36.1 138.3 126.7 127.3 28.5 
2 104.9 08.3 105.6 114.2 113.6 110.8 
3 153.3 47.1 153.2 147.7 148.7 47.4 
4 136.7 28.8 137.0 146.2 148.5 47.4 
5 153.3 47.1 153.2 113.3 110.8 08.1 
6 104.9 08.3 105.6 123.3 122.7 23.6 
7 33.0 32.4 42.7 135.0 134.7 34.4 
8 46.4 46.9 123.7 119.1 119.1 119.3 
9 169.6 169.5 69.5 
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C 5-5-34191 5-5-3511% 5-5-36!" 5-5-3707 5.5.38! 5-5-3917] 
10 56.2 56.1 56.1 
11 60.8 60.8 
12 56.2 56.1 56.1 
1' 130.4 31:2, 129.6 130.7 130.6 30.6 
2^ 108.8 09.4 109.5 100.5 100.5 00.6 
3' 146.8 46.8 147.2 151.6 151.6 51.6 
4' 146.7 46.5 147.0 150.3 150.3 50.3 
5' 109.8 110.3 107.7 106.4 106.3 06.2 
6' 128.2 31,2 128.1 126.1 126.0 26.0 
7' 32.0 32.3 29.2 145.5 147.7 47.5 
8' 45.3 43.5 157.3 124.8 124.7 24.5 
9' 72.7 71.3 71.0 66.5 66.5 66.6 
10' 110.0 100.8 101.3 
R! 59.7 59.7 59.6 
R? 56.1 56.1 56.1 
R? 55.8 55.8 55.8 
R* 56.1 55.8 
101.2 
R? 55.9 
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第 六 节 АЛЕШКА жу "C ММВ 化 学 位 移 


【结构 特点 】 
由 两 个 葵 丙 素 分 子 构成 的 ， 其 中 一 个 葵 丙 素 的 丙 基 的 7 位 与 另 一 个 葵 丙 素 的 茶 环 的 和 位 
通过 氧 连接 ， 而 8 位 与 5 位 以 矶 碳 键 连接 形成 一 个 五 元 含 氧 的 哮 喃 环 。 
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基本 结构 骨架 

【化 学 位 移 特征 了 】 

1. 茶 并 哮 吐 类 木 脂 素 有 两 个 茶 环 ， 一 个 是 单 取 代 ， 另 一 个 是 1、4' 和 5' 位 三 取代 ， 剩 余 
的 8 个 碳 都 有 可 能 与 羟基 、 甲 氧 基 、 氧 烷 基 和 烷 基 等 基 团 取代 ,这 12 个 芳 环 碳 的 化 学 位 移 基 
本 上 遵循 芳 环 的 规律 。 

2. C 环 7、8 和 9 位 由 于 受到 周围 化 学 环境 的 影响 ， 它 们 的 化 学 位 移 是 这 类 化 合 物 的 特 
点 ， 如 果 7、8 和 9 位 没有 其 他 取代 基 ， 则 6c.793.0~93.3，6c.845.2~45.5，6c917.2~17.6。 
而 往往 是 9 位 的 甲 基 变 成 为 羟 甲 基 ， 这 时 6c.7 81.8—89.6, óc. 50.1—56.5, óc. 60.9— 68.2. 
WMR 9 位 的 羟基 被 苷 化 ， 则 дсо 69.67— 73.7 

3. 对 于 男 一 个 茶 丙 素 的 丙 基 的 3 个 矶 来 说 ， 多 数 情况 下 9' 位 上 有 羟基 相连 ， 此 时 
ӧс.7 31.5—35.6, óc. 28.9—36.7, óc. 59.8 一 71.8。 一 些 情况 下 7'、8' 位 为 双 键 ，9' 位 连接 凑 
Ж, ЖШ ¿c 128.9 一 131.9， cg 127.3~128.0, 5c%61.6 一 63.9。 如 果 9' 位 羟基 发 生 
TE, И 5cos70.9 一 71.2。 如 果 9' 位 仅仅 是 甲 基 , 则 бє 130.5 130.6, Ecg 122.8~122.9, cy 18.0 一 
18.1。 WR MÆRE, 则 дст 145.3, óc. 114.3, óc. 168.2。 如 果 9' 位 是 醛 基 , 则 óc; 152.9 一 
155.9， óc.g 126.0—127.2, óc. 193.2—196.1. 

4. ЕКПА, 66560.3—60.4, 06488.4—88.7, дсо 19.7— 19.8. 
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5-6-1 R'-R5-Me; R?-R?-OMe; R*-OH 

5-6-2 R!-R5-Me; R?-OMe; R3,R4=OCH2O 

5-6-3 RÍ-COOCH;; R2=R4=OMe; ВЗ=ОН; R5=CH2OH 
5-6-4 R1=R5=CH>OH; R?-R?-OMe; R4-OH 

5-6-5 RI=R5=CH20H; R?-R?-OMe; R^-OGlu 

5-6-6 R'-CHO; R?-R9-OMe; R*-OH; R5=CH;OH 
5-6-7 R'-CHO; R?-R3-OMe; R*-OGlu; R5=CH2OH 





化 合 物 5-6-1-5-6-7 的 “C ММВ 化 学 位 移 数据 






































C 5-6-1!!! 5-6-2!!! 5-6-3?! 5-6-4! 5-6-5! 5-6-6"! 5.6.75! 
1 131.6 134.0 132.2 134.3 137.5 129.1 137.5 
2 108.6 106.3 109.1 110.7 110.9 108.6 111.4 
3 146.1 147.5 147.3 148.6 150.4 146.5 151.1 
4 146.3 147.2 145.9 147.3 147.1 145.6 147.9 
5 113.8 107.7 114.7 115.8 117.5 114.3 118.3 
6 119.3 119.7 118.7 119.5 119.5 119.1 119.5 
7 93.3 93.0 88.6 88.3 88.4 88.8 89.6 
8 45.2 45.5 53.0 54.6 54.7 52.9 54.9 
9 17.2 17.6 63.2 64.5 64.5 63.7 67.7 
1 131.7 131.8 127.9 130.4 129.7 127.8 129.8 
2! 112.9 113.0 111.7 111.8 111.7 112.3 114.5 
3! 132.8 132.7 144.2 145.1 145.0 144.4 146.1 
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C 5-6-1!!! 5-6-2!!! 5.6-3"! 5-6-40! 5-6-5! 5-6-6" 5-6-7?! 
4' 146.6 146.2 150.3 148.9 148.7 151.2 152.9 
5! 143.6 143.7 129.2 132.0 132.2 132.0 131.1 
6' 109.0 109.2 117.6 116.2 116.1 118.0 120.0 
T 130.5 130.6 145.3 130.9 131.6 152.9 155.9 
8' 122.8 122.9 114.3 128.0 127.3 126.0 127.2 
9' 18.0 18.1 168.2 63.3 63.5 193.2 196.1 
ОМе 55.5 55.7 55.6/55.4 56.4 55.9/56.0 56.8/56.9 
OCH;O 100.7 
ОМе-9' 51.2 
Glu-1 103.4 102.8 
Glu-2 73.3 74.9 
Glu-3 76.9 78.2 
Glu-4 71.3 714 
Glu-5 76.8 71.9 
Glu-6 60.7 62.6 
' g 
PANOR 549 RIRIH «Me 
“o di $411 RI-RI-COCH; Н2=Ме 
OR2 5-6-12 R1=Glu; R2=R3=H 
5-6-13 R'-Glu(OAc)4; R2=R3=Ac 
5-6-14 R'!-Glu(OAc),; R2=Me; R3=Ac 
化 合 物 5-6-8~5-6-14 的 C ММВ 1k ET Bal! 
C 5-6-8 5-6-9 5-6-10 5-6-11 5-6-12 5-6-13 5-6-14 
1 134.6 132.5 139.6 139.5 137.9 137.4 137.3 
2 110.5 109.8 109.4 109.4 111.5 109.8 110.2 
3 148.2 148.3 151.1 151.1 146.8 150.7 150.7 
4 147.0 146.9 139.2 139.2 150.1 145.5 145.8 
5 116.3 115.5 122.7 122.6 116.8 120.1 120.1 
6 119.5 119.4 117.3 118.0 118.9 117.4 118.5 
7 88.3 87.0 87.8 87.6 87.6 87.8 87.8 
8 55.1 55.9 51.1 50.7 56.5 51.1 50.7 
9 64.7 68.2 65.5 65.4 64.6 65.5 65.4 
Г 129.7 128.9 127.8 126.8 129.1 127.9 126.8 
2' 115.7 114.6 122.2 112.5 117.2 121.9 112.4 
3! 141.5 143.8 134.7 143.9 141.2 134.7 143.9 
4' 146.0 145.1 148.7 145.9 145.9 148.8 145.9 
5! 136.2 137.9 133.6 134.9 136.5 133.6 134.9 
6' 116.9 114.8 121.9 16.1 116.8 122.3 116.1 
T 35.6 34.9 31.5 32.0 35.1 31.5 32.1 
8' 31.9 30.9 30.3 30.5 32.2 30.3 30.6 
9' 61.9 68.2 63.6 63.1 62.1 63.6 63.7 
OMe 56.3 55.9 55.9 55.8 56.5 56.1 55.1 
56.0 56.0 
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C 5-6-8 5-6-9 5-6-10 5-6-11 5-6-12 5-6-13 5-6-14 
OAc 168.1 168.6 168.2 
168.7 170.4 169.1 
170.8( X2) 170.8 169.9 
20.6 170.3 
20.7 20.8 170.4 
20.8 20.9 170.9 
20.9(X2) 20.7 
20.9 
21.0X 4) 
6 yR 
\ 22 RO i 
o 8 
OMe RO 
9 
5-6-15 R= Jew "P (erythro) 
8 9 
5-6-16 R= Р = Ж (erythro) 5-6-19 R,R=CH> 
Š 5-6-20 R=Me 
5617 R- ИК ды (threo) 
9 
5-6-18 R- p ian (threo) 
AH 5-6-15-5-6-20 的 `C ММВ 化 学 位 移 数 据 门 
C 5-6-15 5-6-16 5-6-17 5-6-18 5-6-19181 5-6-20181 
1 133.8 133.5 33.8 133.5 136.1 36.8 
2 111.5 111.7 111.5 111.7 102.0 04.9 
3 148.7 148.8 48.7 148.8 149.1 53.1 
4 146.9 147.2 46.9 147.2 136.1 36.7 
5 115.7 115.9 115.7 115.9 143.5 53.1 
6 120.7 120.9 20.7 120.9 107.8 04.9 
7 131.9 32.9 31.9 32.9 60.4 60.3 
8 127.9 35.8 27.9 35.8 88.7 88.4 
9 61.7 61.9 61.7 61.7 19.8 19.7 
r 136.4 136.9 36.3 136.8 125.0 25.0 
2! 104.1 104.0 04.2 104.1 145.0 45.3 
3! 154.6 154.4 54.6 154.3 140.6 40.6 
4' 139.5 139.7 39.7 139.9 138.2 38.2 
5! 154.6 154.4 54.6 154.3 148.1 47.9 
6' 104.1 104.0 04.2 104.1 103.5 03.3 
7' 89.1 89.1 88.8 88.8 74.3 74.0 
8' 53.3 53.4 53.6 53.7 134.4 34.2 
9' 72.5 72.5 72.7 72.6 117.2 116.9 
1” 132.9 132.9 137.2 137.3 
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第 五 章 ” 木 脂 素 类 化 合 物 的 “C ММВ 化 学 位 移 
C S-6-15 S-6-16 5-6-17 5-6-18 5-6-19!°! 5-6-20°! 
2" 112.4 112.4 114.4 1144 
3" 145.6 145.6 145.3 145.3 
4" 149.2 149.2 147.5 147.5 
5" 129.7 129.6 129.2 129.2 
6" 116.8 116.8 118.2 118.2 
7" 74.1 74.1 74.5 74.5 
8" 87.4 87.4 88.9 89.0 
9" 63.9 63.9 62.8 62.3 
Glu-1 104.6 104.6 104.6 104.6 
Glu-2 753 753 75.3 75.3 
Glu-3 78.4 78.4 78.4 78.4 
Glu-4 71.7 71.7 71.7 71.7 
Glu-5 78.1 78.1 78.1 78.2 
Glu-6 62.9 62.9 62.9 62.9 
OMe 56.4 56.4 56.4 56.4 56.6 56.5 
56.8 56.8 56.8 56.8 56.8 55.7 
56.8 56.8 56.8 56.8 57.1 57.1 
56.9 56.9 56.9 56.9 60.1 
OCH;O 101.3 
OH 












































OMe Í Ж ; 
a 2 
5-6-21 Ri-H; R2-Glu; R?-R4-OMe RS УУ 
5-6-22 R1=Ac; R?-Glu; R?-R4-OMe 
5-6-23 R1=H; R?-Glu&-A; R3=R4=OMe 5-6-26 
5-6-24 R1=Ac; R?-Glu&-A; R3=R4=OMe 
5-6-25 R'-H; R?-Glu8-A; R?$-OH; R4=H 
化 合 物 5-6-21-5-6-26 的 "C ММК 化 学 位 移 数据 
C 5-6-21!?! 5.6-22"! 56-23"! 56-24"! 5-6-25!?! 5-6-260! 
1 139.1 38.2 139.2 138.3 135.9 137.1 
2 103.9 04.2 103.9 104.2 110.7 110.0 
3 154.6 54.6 154.6 154.7 150.3 150.0 
4 138.6 38.8 138.5 138.9 150.4 147.8 
5 154.6 54.6 154.6 154.7 112.9 117.1 
6 103.9 04.2 103.9 104.2 119.5 119.4 
7 89.1 89.5 89.0 89.5 89.1 88.0 
8 55.3 51.7 55.2 51.8 55.2 55.2 
9 64.9 66.6 64.9 66.7 64.9 64.4 
1 132.4 132.6 132.4 132.7 132.3 136.3 




















| 306 分 析 化 学 手册 TB 





碳 -13 核磁 共振 波谱 分 析 






















































































C 5-6-21!?! 5.6-22"! 5.6-23"! 5-6-24] 5-6-2501 5-6-26101 
2' 111.2 112.3 112.1 112.4 112.2 113.8 
3! 145.4 45.6 145.4 145.6 145.5 144.7 
4' 149.2 49.2 149.3 149.2 149.4 147.4 
5' 130.0 29.0 130.0 129.1 130.2 130.1 
6' 116.6 116.3 116.7 116.4 116.7 117.6 
T 134.0 33.8 134.2 134.0 134.3 32.7 
8' 124.4 24.7 124.3 124.7 124.3 36.7 
9' 71.0 70.9 71.1 71.1 71.2 61.5 
1" 168.2 168.3 168.3 111.3 
2" 138.6 138.7 138.7 71.9 
3" 36.3 36.4 36.4 80.0 
4" 61.6 61.7 61.7 75.1 
5" 128.0 128.0 128.0 65.6 
Ër 103.2 103.2 103.3 103.4 103.2 102.8 
2 75.1 75.1 75.0 75.1 75.1 74.8 
3" 71.8 71.9 71.9 71.9 71.8 78.6 
4" 71.6 71.6 71.7 71.7 71.6 71.5 
5" 78.0 78.1 75.2 75.3 78.0 77.4 
6'" 62.8 62.8 64.9 65.0 62.8 68.9 
Ac 20.8/172.5 20.8/172.6 
OMe 56.6 56.7 56.6 56.7 56.4 55.9 

61.0 61.1 61.2 61.2 56.5 56.4 

56.6 56.7 56.6 56.7 — 

56.8 56.7 56.8 56.8 56.8 

pa So ee 
OH 
a 





OMe 


5-6-27 R1=CH2OH; R?-OH; R?-a 


5-6-28 R1=CHO; R3=OH; R2=CH2OGIu 


5-6-29 R1=R2=CH>OH; R3=OGlu 





化 合 物 5-6-27~5-6-33 的 3C NMR 数据 0 





5-6-30 R1=OGlu; R?-R^-OH; R?-OMe 
5-6-31 R1=R2=OH; R3=H; R4=ORha 
5-6-32 R1=R2=OH; R3=H; R4=OGlu 
5-6-33 R1=R4=OH; R2=OGlu; R?-H 




















C 5-6-27 5-6-28 5-6-29 5-6-30 5-6-31 5-6-32 5-6-33 
1 135.5 131.6 138.1 131.6 137.0 136.3 133.8 
2 110.5 110.5 111.6 105.4 111.5 110.6 111.4 
3 149.0 146.1 150.4 147.5 146.0 147.8 148.0 
4 146.2 147.0 149.3 139.6 152.6 152.7 149.2 
5 114.9 115.4 116.6 147.5 119.2 118.6 116.2 
6 117.7 119.5 119.4 105.4 119.2 118.6 122.1 




























































































制 ， 转 动 受到 阻 但 
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С 5-6-27 5-6-28 5-6-29 5-6-30 5-6-31 5-6-32 5-6-33 
7 86.8 87.9 88.9 81.8 86.3 85.1 83.8 
8 53.2 50.1 532 52.2 53.5 53.5 54.1 
9 69.6 70.1 65.0 60.9 61.3 61.3 73.7 
1' 130.6 27.9 129.9 128.4 132.3 132.2 130.1 
2 110.5 112.8 112.2 112.7 111.5 110.6 113.4 
3 143.6 44.2 145.6 144.6 144.7 145.5 142.3 
4' 147.0 50.7 148.5 152.4 147.8 148.5 147.5 
5' 129.2 29.6 132.8 130.1 136.4 136.3 136.5 
6' 115.5 118.6 118.1 120.6 119.2 119.2 119.6 
7L 128.9 54.2 131.9 32.0 34.6 34.6 33.6 
8' 128.0 26.3 127.7 28.9 36.4 36.4 36.4 
9' 61.6 94.3 63.9 71.8 59.8 60.4 60.5 
OMe 55.7 55.9 56.7 55.4 56.0 56.0 56.7 
55.8 55.7 55.4 55.6 55.7 99:7 56.4 
1" 100.2 102.9 102.8 103.6 100.4 103.4 102.9 
2! 73.1 73.6 74.9 74.1 71.9 73.3 74.9 
3!” 76.9 77.0 78.2 "РТ 71.0 76.9 78.2 
4" 86.8 70.0 71.4 69.9 73.3 71.3 71.4 
d 76.7 76.8 77.9 76.5 69.8 76.8 77.9 
6" 60.6 61.1 62.5 61.4 18.4 60.7 62.5 
4"-OMe 62.9 
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【结构 特点 】 





联 茶 环 辛 烯 类 木 脂 素 是 指 结构 中 除 具 有 
通过 碳 矶 连接 环 合 形 成 联 茶 并 环 辛 烯 基本 骨 男 
此 存在 阻 转 异 构 现 象 和 轴 手 性 ， 
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型 的 8-8 碳 连 接 外 ， 两 个 茶 环 的 2 位 和 2' 位 碳 
& 的 一 类 化 合 物 。 两 个 葵 环 受到 并 合 的 环 注 烯 限 
有 ay 和 aR 两 种 
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ВЕНЫ 

【化 学 位 移 特征 了 】 

1. 两 个 葵 环 的 各 碳 的 化 学 位 移 大 约 在 ó 100.9 一 152.8。 如 果 两 个 连 氧 碳 处 于 间 位 ， 中 间 
碳 又 没有 取代 基 ， 没 有 取代 基 的 碳 会 在 更 高 场 出 现 ， 如 化 合 物 5-7-48 中 5 位 的 碳化 学 位 移 达 
到 ó 95.1。 也 有 个 别 化 合 物 连 氧 碳 出 现在 更 低 场 ， 如 化 合 物 5-7-36 中 3 位 和 5 位 的 碳 出 现在 
5 157.1。 芳 环 上 的 甲 氧 基 通常 出 现在 655.7~61.4。 亚 甲 二 氧 基 出 现在 6 100.6 一 102.9。 

2. 两 个 茶 丙 素 的 丙 基部 分 (6 个 碳 ) 中 ， 除 形成 八 元 环 外 再 没有 其 他 取代 时 ， 各 碳 的 化 
学 位 移 : 66535.1—39.3, 66433.3—40.9, бсо12.8—21.9, 66,35.4—39.0, 6c433.9— 
43.7, àc912.3—21.8; 基本 上 不 受 茶 环 取代 基 影 响 。 

3. 在 两 基部 分 中 仅 有 7 位 具有 连 氧 基 团 时 ， 5c7y76.1 一 82.8， 06440.8—409, 66549.7— 
21.8; 对 7'、8'、9' 位 化 学 位 移 影 响 较 小 。 

4. 如 果 仅 有 7' 位 具有 连 氧 基 团 ，6cy 80.90—83.4, óc 374—41.8, ðc 13.8—19.7, х7. 
8、9 位 的 碳 影响 较 小 。 

5. 如果 7 位 和 7' 位 均 具 有 连 氧 基 团 ， 丙 基部 分 各 碳 的 化 学 位 移 为 : 5c778.1 一 80.7， 
cg 38.7~42.4, ĉc 10.0~19.9, cr 80.7—81.7, ócs384—_ 38.7, óc. 15.6 一 20.4。 

6. WR TAM 8' 位 同时 具有 连 氧 基 团 , 则 5c736.7，2cs46.6 一 46.7，0co18.8，5c777.3 一 
78.3, ôc-g75.2, дс.» 17.5~17.7。 

7. 如 果 7 位 、7' 位 和 8' 位 同时 具有 连 氧 基 团 ， 除 9 位 的 碳 外 ， 其 他 各 碳 均 移 向 低 场 : 
бсл 82.6—84.4, 0c.444.7—45.0, дст 81.3—81.7, дс.875.5, óc 28.5 一 28.7。 

8. 如 果 9 位 的 碳 羟基 化 并 与 甲 基 形成 醚 ,而 9%' 位 的 碳 被 氧化 成 羧基 并 与 甲 基 成 醋 ， 则 
бс723.2—29.3, бс334.9—36.8, бсо73.8—74.2, 66530.5—31.8, 66 41.5—43.1, Ecg 174.7~ 
175.7. 

9. ӨМӨР, 065 33.9, бсов39.7, дс 70.5, дс.7 31.9, óc. 43.6, óc. 177.6. 
如 果 这 种 情况 下 7 位 的 碳 被 氧化 成 痰 基 ，6cy 195.2, бс&49.8, дсо66.9, óc 30.2, óc. 44.7, 
óc. 175.9。 如 果 7 位 的 碳 连 有 羟基 , 其 非 芳 环 各 碳 的 化 学 位 移 为 : óc2 70.6, дс.в45.2, дсо 65.7, 
бс.л'33.9, óc. 43.1, óc. 177.5. 

10. 9 位 的 碳 和 7' 位 的 碳 形成 醚 的 化 合 物 (如 5-7-31~ 5-7-38), МЕР I] Ж Dk BJ 4k, 
学 位 移 为 : 0c737.5 一 39.1， 66446.5—51.4, 66970.6—74.3, 665487.71—892, 6бсь35.1— 
42.0, бсо 19.4—20.6. 

11. 有 时 芳 环 中 之 一 变 为 1,6' 位 和 3',4' 位 双 键 ， 而 57 АКЕ, ДОА Ж Ж 
ôc-s182.5~ 182.9. AIT 1',6' 位 和 4',5' 位 为 双 键 ， 而 ЗЕН, дс 195.0 一 196.3。 有 时 
1 ,7' 位 和 5',6' 位 为 双 键 ， 而 3',4' 位 为 双 园 基 时 ，6c3189.2，6c4175.8。 在 这 些 变化 中 ， 往 往 
在 2 位 连接 另外 一 个 碳 ， 这 个 碳 又 与 另 一 个 芳 环 的 3 位 形成 一 个 新 配 环 ， 这 个 新 加 的 碳 的 化 
学 位 移 为 5 76.1 一 84.4。 





















































































































































































































































































































































































































































T" 4» 152 
5-7-1 RoG ўе ; R22COCH;; R3,R4-R5, RÉ-CHz 
23 


ë 
26 
5-7-2 R!-COCH;; R2= d ; RS,RA-R5,R6-CH; 





є е) 
оа 
5-7-3 RI=R2= < ^w. ВЗ RA-RS R6=CH; 
о 
Ме 
ү 
ОМе 
5-7-4 R=COCH;CH>CHs 5-7-7 R',R?-CH;z 


5-7-5 R-COCH;CH; 
5-7-6 R-COCH(CH3)CH;CH; 
Mee mm 3" va 


о 


5-7-8 Riz cx y. В 
ГУК: RLRÉSCH; 


5 
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5" 4 
А г 
5-7-10 R1= СО < ye; R2 R3=CH; 
e 5 
化 合 物 5-7-1~5-7-10 № C NMR 化 学 位 移 数据 
C 57-100 | 5720 | 5-7-3[1 | 5-75-41 | 5-75 | 5-75-61 | 5-7-781 || 5-7-881 57-901 | 57-100 
1 130.0 130.2 130.4 128.4 128.7 130.0 135.8 136.7 136.7 136.7 
2 120.2 119.9 119.3 122.8 122.8 124.3 114.4 122.9 122.9 123.0 
3 144.1 144.6 144.4 147.6 147.6 148.7 141.0 141.5 141.5 141.7 
4 130.0 129.9 130.1 130.1 130.3 131.1 139.3 135.6 135.7 135.7 
5 150.4 150.5 150.4 150.1 150.3 151.1 148.5 149.5 149.5 149.5 
6 100.4 100.4 100.5 101.1 101.1 101.7 102.5 103.0 103.0 103.1 
7 84.4 82.6 83.8 76.5 71.0 71.9 76.1 367 367 367 
8 44.7 45.0 44.5 42.7 43.0 43.7 40.8 46.6 46.7 46.6 
9 17.6 17.6 18.0 21.4 21.1 21.6 21.8 18.8 18.8 18.8 
г 134.0 34.7 34.0 44.2 44.5 145.6 134.0 33.1 32.9 32.8 
2' 55.9 56.2 56.1 64.6 64.9 65.9 120.4 119.6 119.6 119.6 
3! 165.4 66.1 66.1 95.7 95.7 196.3 147.0 51.1 51.1 512 
4' 148.4 49.6 49.0 32.0 32.8 133.4 132.0 41.1 41.1 41.1 
5' 182.5 82.9 82.8 57.0 57.1 158.3 152.4 52.4 52.4 52.4 
6' 131.4 31.3 31.8 20.8 20.9 121.8 104.4 06.2 06.5 06.2 
T 81.3 81.7 81.5 40.2 40.1 40.6 35.0 77.6 77.3 78.3 
8' 75.5 75.5 75.5 31.7 31.9 32.7 39.1 75.2 75.2 75.2 
9' 17.7 
































28.7 28.5 28.5 8.7 9.0 9.7 8.4 17.5 17.5 
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C 5-7-1! | 5-7-2] | 5730 | 5-7-480 | 5-7-5] 576210 |57720 | 5-7-81 | 57-901 57-100 
OCH2O 102.0 101.9 101.9 101.9 101.9 102.9 101.0 101.0 101.0 101.1 
3-ОСН»-2' 84.6 83.9 84.4 78.0 78.1 78.9 
MeO 60.9 61.3 61.4 60.9 60.6 60.6 60.6 
58.7 60.3 59.9 59.3 59.2 59.4 55.9 60.9 60.9 60.9 
58.6 58.5 58.9 55.9 55.9 56.0 
59.6 59.9 59.9 60.6 
1" 128.7 166.1 166.0 172.8 173.6 176.8 169.3 166.6 166.4 130.3 
2n 129.6 126.3 125.2 35.6 26.9 41.2 21.2 128.8 127.6 129.5 
3" 129.2 141.0 143.1 18.3 9.0 27.8 137.5 138.7 128.5 
4" 133.8 15.4 16.0 13.6 11.7 14.4 20.8 133.1 
5" 129.2 19.0 20.9 16.2 12.2 15.8 128.5 
6" 129.6 129.5 
7" 166.0 165.2 
Г’ 169.5 169.1 
2nt 20.2 20.9 
OR! 
мео... Ms 
в L— 
моз чр ү" 
MeO em 








OMe 








5-7-11 R'-H; В2=ОМе 
5-7-12 Ri-Me; R£-OH 





























5-7-13 R',R?-CH;; R9-R^-OMe; R5=OH 
5-7-14 R'!-R?-Me; R?-OH; R4,Rs=OCH2O 


化 合 物 5-7-11-5-7-16 的 С ММВ 化 学 位 移 数据 


5-7-15 R',R?-R3,R^-CH; 
5-7-16 R!-R2-Me; R3,R4=CH> 


















































C 5.7.11?! 5.7-12/*! 5.7.13"! 5-7-14" 5.7-15!*! 5.7-16!*! 
1 134.7 134.3 135.1 136.1 135.7 133.5 
2 122.6 117.0 121.2 118.3 120.4 120.7 
3 150.4 146.9 141.7 141.2 141.6 141.5 
4 137.7 134.0 135.3 136.7 134.5 134.6 
5 147.6 150.6 149.4 133.6 149.3 149.2 
6 113.1 107.9 102.1 102.8 102.7 102.5 
7 38.8 39.2 40.1 40.1 37.9 38.1 
8 33.8 33.8 40.9 41.2 37.1 37.2 
9 12.6 12.8 15.1 11.1 16.5 16.6 
Г 139.4 139.8 134.4 124.9 136.0 137.0 
2! 122.3 121.3 124.3 121.3 121.5 122.2 
3! 151.5 151.3 150.3 147.5 141.6 151.9 
4' 139.9 139.9 143.6 148.9 136.4 141.7 
5! 152.9 153.2 148.4 141.1 148.2 152.1 
6' 107.4 107.3 111.4 104.1 105.6 110.2 
T 35.6 35.8 200.9 200.3 81.1 81.4 




















第 五 章 “” 木 脂 素 类 化 合 物 的 "C ММА 化 学 位 移 з11 | 































































































C 5-7-11!" 5.7-12!*! 57-13"! 5-7-14!" 5-7-15! 5-7-1681 
8 40.9 40.9 44.8 44.6 40.1 40.1 
9' 21.8 21.7 15.2 29.7 17.5 17.5 
OCH;O 101.0 101.1 101.2 100.7 
100.8 
OMe 60.5 61.0 60.1 60.5 59.6 60.3 
61.0 61.1 60.9 60.9 59.5 56.0 
55.9 56.0 59.7 59.4 60.8 
60.9 55.9 59.5 
60.1 61.0 
OMe 
5-7-17 R',R?-CH5; R?-COCH(CH3)CH?CH5 5-7-20 R1=H; R2,R3=R4,R5=CH2 
о 5-7-21 R1=OH; R2,R3=R4,R5=CH2> 
5-7-18 R1,R2=CH2; R= — 7 
5-72" 3" 
p 
5-7-19 R1,R2=CH2; Rs= 4A 2" з 
5" 4" 
化 合 物 5-7-17-5-7-21 的 "С NMR 4 u 8 
C 5-7-17 5-7-18 5-7-19 5-7-20 5-7-21 
1 135.1 34.9 135.0 132.5 133.1 
2 120.9 20.5 120.5 122.2 121.6 
3 141.2 41.1 141.3 129.1 128.5 
4 135.9 35.9 136.0 130.1 130.2 
5 148.6 48.3 148.5 144.2 144.5 
6 102.6 02.6 102.6 101.2 100.9 
7 82.2 82.2 82.0 78.3 78.1 
8 41.9 41.6 41.8 42.6 42.4 
9 15.1 14.5 14.7 9.7 10.0 
Ë 133.1 132.8 132.8 146.8 145.9 
2' 123.1 123.7 123.1 64.6 63.7 
3! 151.0 151.0 151.1 195.0 195.0 
4' 139.6 139.7 140.0 150.3 150.2 
5! 151.6 151.5 151.5 156.2 155.1 
6' 110.3 110.4 110.3 120.8 124.0 
T 38.9 38.5 38.7 40.3 81.7 
8 34.7 34.4 34.5 31.6 38.4 
9' 19.4 19.3 19.4 21.6 20.4 
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C S-7-17 5-7-18 5-7-19 5-7-20 5-7-21 
OCH;0 101.1 100.9 101.0 102.0 101.9 
3-OCH»-2' 78.1 79.6 
OMe 59.5 59.3 59.5 59.1 58.9 
60.5 60.1 60.5 58.4 68.6 
56.0 55.8 56.0 
59.3 59.5 59.5 
1" 175.9 166.4 167.0 168.3 168.3 
2% 40.0 126.9 127.5 127.9 127.9 
Ви 26.4 140.2 135.9 135.4 135.3 
4" 11.1 15.3 11.6 15.5 15.5 
24 15.1 20.2 13.9 20.4 20.4 











5-7-22 Ri- —0c-4 Ye ; В2=БЗ=Н; R4=Me 


NX 
5-7-23 R1= OH; R2=R3=H; В4=Ме 
о 
5-7-24 R1= —O-44 » y .R2-H: R3 ВАЕСН 
2 ; К, 2 
o ы, 








5-7-29 R'-CH,CH;CH;CH;COO 
д. р ) 














5-7-25 R',R?-CH;; ВЗ=ОН; R4= 





A 


ge um 


О 
5-7-26 R1,R2=CH2; R3=OH; R4= Ак 


3" 4 


о £4 
5-7-27 R!=R2=R3=OMe; R4= o 2° 
` 


"6" 


о 


4" 
5-7-28 R1=CH3CH2CHCO — ; R2,R32CH; 


él 
S 


; R2 ВЗ=СН> 


化 合 物 5-7-22-5-7-30 的 PC ММК 化 学 位 移 数据 




















C 5-7-2210] | 5.7.2309] | 5-7-2419 | 5-7-25! | 5-7-2600 | 5-7-27 | 5-7-2812 | 5.7.2907! | 5.7.39l"! 
1 137.6 37.7 135.5 35.5 35.9 135.9 133.5 133.6 133.6 
2 122.2 22.0 121.9 119.2 119.0 121.5 116.9 116.9 117.0 
3 150.3 50.6 141.4 41.2 41.3 151.1 141.2 141.2 141.3 
4 137.5 37.7 134.5 36.0 36.1 152.7 133.4 133.3 133.6 
5 148.9 49.4 148.6 48.9 48.9 141.2 150.2 150.3 150.5 
6 109.6 09.8 102.4 02.7 02.8 106.8 107.2 107.1 107.0 
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C 5.7-2200] | 5.7.2309] | 5-7-2419 | 5.7.25U! | 5-7-2600 | 5-7-27 | 5-7-28071 | 5.7.2907! | 5-7-30!7 
7 36.8 37.3 36.9 82.8 82.7 82.8 38.6 38.6 38.7 
8 36.4 36.8 36.5 41.7 41.6 42.3 34.8 34.9 34.7 
9 20.3 18.3 19.2 15.1 14.8 19.6 14.9 19.7 15.3 
г 132.1 136.4 132.6 33.4 33.7 132.8 135.7 15.8 135.5 
2' 123.2 120.8 123.2 117.1 117.0 120.4 119.3 119.1 119.4 
3' 152.0 152.0 152.0 46.8 46.6 151.8 146.5 146.6 146.9 
4' 142.0 141.6 141.8 33.3 33.4 140.3 148.9 148.9 148.9 
5' 151.8 151.9 151.7 50.2 50.3 151.9 136.1 136.0 136.1 
6' 111.0 110.1 110.8 06.9 07.2 110.4 102.9 102.8 102.8 
T 81.4 81.4 80.9 38.6 38.6 38.9 82.3 82.4 83.4 
8' 31.6 40.0 37.4 34.8 35.0 34.8 41.7 41.6 41.8 
9' 14.2 15.7 14.2 19.7 19.8 15.0 19.7 13.8 19.6 
OCH;O 100.6 101.2 101.2 101.2 101.2 101.2 
OMe 60.5 60.4 60.5 60.5 60.8 60.8 55.8 55.8 55.9 
60.9 60.9 60.9 55.7 55.8 60.4 60.8 60.8 60.3 
56.0 56.0 56.0 59.8 59.8 56.2 59.7 59.7 59.7 
60.6 60.9 59.2 60.7 
59.7 60.2 55.9 
59.7 
1" 130.3 166.9 166.0 173.6 165.9 175.9 172.9 165.9 
2” 129.7 128.4 117.8 27.0 129.5 40.4 33.7 129.7 
3" 128.1 137.1 144.2 8.6 128.0 26.7 24.1 127.9 
4" 132.8 14.2 134.4 129.7 11.4 22.2 129.5 
5" 128.1 11.7 128.0 132.7 15.6 31.2 132.5 
6" 129.7 128.7 129.7 14.8 129.5 
5 165.5 130.0 128.0 127.9 
8" 128.7 
9" 128.0 
2 3 5 
di 和 AS š 4 
64 i 
7, 
H сн, H 
5-7-31 R1=R2=R3=R4=R5=R6=Me 5-7-35 R!-R2-R3-R5-R6-Me; R4=H 
5-7-32 R'-R?-R*-R5-R6-Me; R^-H 5-7-36 R!-R?-R?-R/-R5-Me; R5=H 
5-7-33 R!-R2-R/-R5-R6-Me; R?-H 5-7-37 R1=R2=R4=Me; R3-H; R5,R8-CH» 
5-7-34 R?-R^-Me; R',R2-R5,R8-CH; 5-7-38 R1=R2=R3=R4=Me; R5,R6-CH; 
化 合 物 5-7-31~5-7-38 的 C ММВ 4k lu 8081! 
C 5-7-31 5-7-32 5-7-33 5-7-34 5-7-35 5-7-36 5-7-37 5-7-38 
1 133.0 133.4 133.6 131.7 134.3 133.7 132.0 131.4 





2 123.9 117.2 122.8 122.9 116.5 122.8 122.1 122.9 
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C 5-7-31 5-7-32 5-7-33 5-7-34 5-7-35 5-7-36 5-7-37 5-7-38 
3 152.8 146.8 151.6 141.4 147.4 157.1 141.5 141.3 
4 140.4 134.1 140.7 135.6 134.3 137.9 135.6 135.4 
5 151.3 150.2 151.6 147.2 151.8 147.2 147.5 147.2 
6 109.2 106.0 110.0 105.1 102.8 111.7 105.4 104.6 
7 39.0 39.0 39.1 38.7 31.5 38.6 38.9 38.7 
8 512 514 514 512 46.5 51.3 51.3 51.1 
9 70.7 70.6 70.7 70.6 74.3 70.7 70.7 70.6 
1' 138.2 138.8 138.7 137.4 137.2 138.3 139.1 138.5 
2! 119.2 118.2 112.9 118.3 118.9 119.2 112.6 119.2 
3' 151.6 152.8 148.0 142.2 151.6 150.5 148.0 152.9 
4' 140.5 140.5 134.2 135.4 141.3 140.6 133.8 140.5 
5' 152.6 152.8 151.4 148.6 152.6 157.1 151.3 152.5 
6' 104.3 104.9 101.1 100.5 110.2 104.5 101.1 104.8 
T 89.1 89.1 89.2 88.9 87.7 89.1 89.1 88.9 
8' 42.0 41.9 42.0 41.8 35.1 42.0 42.0 41.9 
9' 20.6 20.6 20.6 20.4 19.4 20.6 20.5 20.4 
OMe 55.8 55.8 55.8 59.7 55.6 55.9 55.7 55.8 
55.9 55.9 56.0 59.1 55.7 60.0 59.8 60.5 
60.3 60.8 60.8 60.8 60.6 60.9 60.9 
60.7 61.0 61.2 61.1 60.8 61.1 
60.8 61.0 61.0 61.1 61.2 
61.1 
OCH;O 100.8 100.9 100.7 
101.0 
R5O 
R1O 3 
MeO 
s 
R30^* 
5-7-39 R1=H; R2-R5-Me; R3,R4=CH; 5-7-43 R1,R2=CH;; ВЗ=Н; R4=Me (d#- 构 型 ) 
5-7-40 R1=R5=Me; R2=H; R3,R4=CH> 5.7-44 R1,R2=CH2; ВЗ=Ме; R4=H 
5-7-41 R!-Me; R2,R5=R3,R4=CH> 
5-7-42 R'-R2-R3-R4-R5-Me 
化 合 物 5-7-39-5-7-44 的 ЗС ММВ 化 学 位 移 数据 
© S-7-3909] 5-7-401“ 5-7-41] 5-7-42!" 5-7-4314 517-4404] 
1 133.9 140.3 132.6 133.5 134.5 135.6 
2 115.8 122.5 122.3 123.3 116.8 118.6 
3 146.8 150.4 141.3 151.3 147.0 150.4 
4 133.3 137.5 134.8 140.0 133.7 140.4 
5 151.7 148.8 147.7 151.3 150.5 152.1 
6 103.9 110.4 106.1 110.3 107.3 112.4 
7 35.4 35.1 38.9 39.1 39.3 39.0 
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C S-7-3904 5-7-409U! 5.7.41"! 5-7-42181 S-7-4304 5-7-44!!^! 
8 40.8 40.9 33.7 33.7 33.6 33.3 
9 21.9 21.8 21.7 21.8 13.0 12.8 
r 133.1 32.7 138.2 138.8 138.4 37.8 
2/ 121.4 21.5 121.1 122.2 120.3 21.6 
3! 141.2 41.3 141.1 151.5 141.1 36.9 
4' 135.0 35.1 134.4 139.6 134.7 33.3 
5! 147.8 40.7 148.7 152.7 148.9 48.5 
6' 106.4 06.1 103.1 107.0 103.5 02.1 
T 39.0 39.0 354 35.5 35.7 35.6 
8 33.9 33.9 40.8 40.7 40.8 40.7 
9' 12.3 12.4 12.7 12.7 21.5 21.5 
OMe 59.7 59.6 59.6 60.4 59.7 61.3 
61.0 60.1 59.6 60.4 61.0 61.3 
55.7 61.0 60.8 55.7 61.4 
60.8 56.4 
55.7 
55.7 
OCH;O 100.8 100.8 100.7 100.8 101.3 
100.7 
R2O PR о 
R?O.4 Д 
MeO 3 OQ 
Mes is Y 1 Z 
— "r < 
MeO^^ ok 2 ' 
> 
ОМе 





5-7-48 R1,R2=CH2 


5-7-49 R1,R2=CH2; R3=R4=H 


| 


5-7-50 R1,R2=CH;; ВЗ=ОН; В4=О 


5 T 
5-7-51 R1,R2=CHz; R?-OMe; R= F> 














о 
区 化 合 物 5-7-45-5-7-51 的 C ММВ 化 学 位 移 数据 
C 5-7-45051 5-7-46151 S-7-47091 5-7-4811 5-7-491171 5-7-5017 5-7-5101% 
1 133.1 130.6 130.7 129.4 131.0 131.5 129.4 
2 121.1 118.8 135.0 131.2 130.7 133.4 127.9 
3 141.7 142.8 110.0 110.6 111.6 112.6 109.8 
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C 5-7-45U*] 5-7-465! S-7-4709 5-7-48U 6 5-7-4917 5-7-50" 5-7-51U 6 
4 135.9 132.9 145.2 145.2 147.5 147.9 147.7 
5 148.6 129.5 145.3 146.6 146.6 151.4 146.9 
6 102.2 101.9 110.3 110.1 110.7 108.6 112.0 
7 80.7 79.2 29.3 23:2 33.9 195.2 70.6 
8 38.7 43.9 34.9 36.8 39.7 49.8 45.2 
9 19.9 11.0 73.8 74.2 70.5 66.9 65.7 
] 131.3 150.6 129.2 118.5 131.8 132.1 133.0 
2' 121.1 66.7 130.7 135.3 136.3 126.7 125.3 
3' 151.5 189.2 146.6 139.5 147.4 151.8 151.6 
4' 141.2 175.8 151.3 151.4 152.3 141.3 141.5 
5' 151.8 151.0 110.7 95.1 112.1 154.0 152.8 
6' 110.4 126.1 124.7 153.8 125.0 107.9 104.2 
T 80.7 140.7 30.8 30.5 31.9 30.2 33.9 
8' 38.7 30.5 43.1 41.5 43.6 44.7 43.1 
9' 15.6 19.5 174.7 Ley 177.6 175.9 177.5 
OCH2O 101.0 102.3 100.8 100.8 101.1 102.2 101.4 
3-OCH»,-2' 79.9 
OMe 56.0 55.7 55.6 55.4 55.3 61.0 60.8 
59.3 60.0 55.6 60.1 61.1 60.9 
60.6 59.1 58.5 55.9 
60.2 50.9 60.2 
51.1 
1” 166.7 167.1 168.8 
27 127.8 127.7 126.7 
3" 138.6 137.5 140.5 
4" 15.6 15.6 15.9 
5” 20.7 20.3 20.6 
Ac 170.0/20.7 
参考 文献 
1] Liu J S, Huang M F. Phytochemistry, 1992, 31: 957. [11] Sun O Z, Chen D F, Ding P L, et al. Chem Pharm Bull, 2006, 
2] LiuJ S, Zhou H X, LI L. Phytochemistry, 1992, 31: 1379. 54: 129. 
3] LiuJ S, Zhou H X, LI L. Phytochemistry, 1993, 32: 1293. [12] Kuo Y H, Li S Y, Huang R L, et al. J Nat Prod, 2001, 64: 487. 
4] Ikeya Y, Taguchi H, Yosioka I, et al. Chem Pharm Bull, 1980, [13] Song О, Fronczek Е В, Fischer М Н. Phytochemistry, 
28: 3357. 2000, 55: 653. 
5] Ikeya Y, Chai J G, Miki E, et al. Chem Pharm Bull, 1990, [14] Yosioka I, Taguchi H, Ikeya Y, et al. Chem Pharm Bull, 
38: 1408. 1982, 30: 132. 
6] Ikeya Y, Taguchi H, Yosioka I. Chem Pharm Bull, 1980, 28: 2422. [15] Chen D F, Zhang S X, Kozuka M, et al. J Nat Prod, 2002, 
7| Kuo Y H, Wu M D, Huang R L, et al. Planta Med, 2005, 71: 646. 65: 1242. 
8] Ikeya Y, Taguchi H, Yosioka I. Chem Pharm Bull, 1982, 30: 3207. [16] Wickramaratne D B M, Pengsuparp T, Mar W, et al. J Nat 
9] Chen D F, Xu G J, Yang X W, et al. Phytochemistry, 1992, Prod, 1993, 56: 2083. 
31: 629. [17] Meragelman K M, Mckee T C, Boyd M R. J Nat Prod, 2001, 
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第 八 节 ЗАРА "C ММВ 化 学 位 移 





【结构 特点 】 


FEAR JERI K A ж ден ИН ИИ 
在 1 位 上 ， 也 有 的 在 SE, 








【化 学 位 移 特 包 


» 














1. ТНП, ЯТ A ЖЖ ЕУ? 
óc, 124.8 一 138.2。 在 多 数 情况 下 3、4 位 双 取 代 或 3、4、5 位 三 取代 ， 取 代 
此 óc. 99.1 一 109.6。 如 果 是 二 取代 , óc. s 107.6— 114.1, 


循 芳 环 的 规律 ， 








基 可 以 是 羟基 、 甲 氧 基 或 亚 甲 














其 


= 




















环 不 同 程度 地 氧化 了 ， 并 且 葵 环 连接 丙 基 可 以 
基本 骨架 有 以 下 4 种 形式 。 






































大 








氧 基 ， 











óc. 117.8 一 121.0。 如 果 是 三 














4. 5 位 三 连 氧 取代 时 ，} 
2. 在 工 型 结构 
16.3. 在 Па 型 结构 中 , 7、8、 


在 Ib 型 结构 


















































И 

















7. 8. 9 位 的 碳 
3. 在 Ia 型 结构 中 ，B Ж 
ВЕ ЖЕ, "ЕЖЕ, SMA ЕВА, № 


间 


J 


9 位 











BU. дсь99.8—109.1. XE 
芳 碳 的 化 学 位 移 处 于 高 场 ， 为 5c.4 130.2—138.8. 

1, 7. 8. 9 位 的 碳 的 化 学 位 移 是 gc785.3 一 94.3， бс342.6—50.0, cs 6.7 一 
的 碳 的 化 学 位 移 是 06481.0—92.7, 06442.5—504, 669483—17.5. 
的 化 学 位 移 是 06459.0—62.1, 

















于 氧化 程度 不 同 可 以 分 为 3 种 情况 : 


7 

















ym 


所 

















A^ 
LH, 
25 





Ô cy 142.5 ~ 143.3, 


， 它 们 的 化 学 位 移 


сз 82.2 一 89.9， 











ЖЕ 





芳 碳 通常 出 现在 6 143.4 一 153.9。3、 


бсо 18.7—19.2, 
一 种 是 1,6' 位 和 3,,4' 
6c. 186.8~ 187.3, 


óc. 102.7 ~ 104.6, бє. 172.6—174.6, óc. 11.6—82.2, óc. 130.6—135.1; 第 二 种 是 1,6 位 
为 双 键 ，2' 位 为 阁 基 ，3,4 位 为 单 键 ，4,5 位 为 连 氧 碳 ， 则 óc ai 143.0, дс.» 194.1, дсз 43.1, 
138.5; 第 三 种 是 1 位 为 连 氧 季 碳 ，2' 位 为 阁 基 ，3/,4' 位 和 5',6'{/ 5] 





Óc-4' 101.9, Óc.s 81.7, Óc-6' 





XX, І] ó c.v 75.4— 80.8, 
140.2, ðc- 125.7 — 134.1. 














бс» 194.0—199, 





боз 














94.3 一 99.6， дс 160.9 








7172.0, Ô cs 135.1— 





4. dE Ib 型 结构 中 ，B J ГАЛЕН, MEIRE, 3'AU NUI 5',6'4v. 
是 两 个 双 键 ， 各 碳 的 化 学 位 移 是 gc 81.9—82.6, óc» 195.1—195.7, дсз 130.9— 131.6, 
0c.4158.4— 158.8, Óc.s: 137.1 一 139.1， Óc.& 131.6— 132.6. 











5. 在 Ia 型 结构 中 ， 











A^ 
ЕЕ 
Яз 



































种 情况 ，B 环 完全 氧化 ，1' 位 和 2 位 是 连 氧 碳 ，4' 位 是 连 双 氧 











DR, 9 位 是 连接 烯 丙 基 的 季 碳 , 则 бс,77.4—82.1, Ecx 66.0—71.2, 66432.4—39.7, 664,104.9— 





106.9, дс.5' 49.4— 50.3, дс.6' 
о, 5 ЕВЕР 





100.9, cy 183.47 184.4, 











ó cs 48.97 53.0, 





н. Е 





ЕР К ИЕ, 2'{/ 





ЕЕ 
Oc 182.3— 182.8, дс.з 101.8—102.0, дс4.181.1^181.4, Óc.s 50.9—53.9, c-o 107.8— 109.0; 如 


27.6 一 30.5。 第 二 种 情况 ,1' 位 连接 
NAE Je pk. И] óc 76.8—76.9, Ecx 196.6—197.2, óc. 100.1 一 
$ сє 31.9 一 38.9;， 如 果 在 双 键 的 3' 位 上 连 有 甲 氧 
则 без 166.6，2' 位 和 4' 位 向 高 场 位 移 ，6c 192.3, дел 167.0. 





= 











E, т ЖЕ! 





Z 




















А 











果 在 双 键 的 3' 位 上 连 : 














J F 




















氧 





ЗЕ, М] óc. 166.0, óc» 189.7, дел 183.9。 第 























A — 





ЗЕ, MEIE, 3',4' 





52 

















第 三 利 
基 ，5$' 位 连接 烯 丙 基 ， 




















Ph 情况 ，1',6' 位 和 3^4" 
W c. 152.6 一 153.3， 











Ц 





种 情况 ，1',2' 位 是 双 





[ з 


Ir 


并 且 1' 位 和 3' 位 又 连接 F 
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基 变 成 羟基 ， 则 óc. 
6. 在 Ib 型 结构 9 
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BE, зу ЖШ. 4' 位 是 连接 羟基 的 季 碳 ,5' 位 是 连接 烯 
125.2~125.7，6c3 192.6 一 193.0，5c499.6 一 100.1，6cs 52.3—53.5, дс 29.5—31.1, 如 果 
‚127.1, óc 127.3, без 72.5, óca 100.4, óc. 49.5, óc. 28.5。 

P, LOMA 3',4'{/ МХ, 2 ЗЕ, SUL XE ЕЈ VI АЕ ЕК, 
氧 基 ， 则 óc 152.6—152.7, óc 177.8—178.4, óc. 126.0—127.3, 
































ЗЕНА, И] 6c,150.8—151.4. óc» 























3 位 


óc. 165.5 — 166.0, c.s 50.1— 50.5, дс. 106.8 一 107.1。 如 果 1,6 位 变 为 单 键 ， 则 бє, 77.2, 
ôc-x 192.7, óc. 127.4, :054/160:65 003483» бс. 37.8。 
7. 无 论 哪 种 情况 B 环 连 接 的 都 是 烯 丙 基 ,各 碳 的 化 学 位 移出 现在 óc 36.6— 43.9, 


ôc-g 129.1~136.2, дс 113.7 — 120.1. 



































6S 274 Ra 


NO 了 1 уз R! 
йр! 








5-8-2 R1=R2=R3=OMe 


5-8-3 R1,R2=OCH;O; ВЗ=Н 
5-8-4 R'-R2-OMe; R3=H 




































































5-8-5 5-8-6 
化 合 物 5-8-1-5-8-6 的 C ММВ 化 学 位 移 数据 

C 5-8-1!!! 5-8-2" 5.8.3"! 5.8.4"! 5.8.50! 5-8-6! 
1 135.5 132.7 131.2 129.7 129.0 133.8 
2 102.6 103.5 106.7 109.6 108.8 107.8 
3 152.8 153.3 148.3 149.8 148.8 147.9 
4 137.2 138.4 148.2 149.8 149.0 147.5 
5 152.8 153.3 108.2 111.1 111.1 107.8 
6 102.6 103.5 120.9 120.0 118.0 121.0 
7 94.3 91.2 91.3 91.4 88.0 85.3 
8 46.9 49.8 50.0 49.8 47.3 48.8 

9 16.1 6.9 6.7 6.8 9.7 9.1 
Г 142.5 142.8 143.0 142.9 43.3 143.0 
2! 186.8 186.8 187.0 187.0 87.3 194.1 
3' 104.6 102.7 102.8 102.7 04.1 43.1 
4' 172.6 174.3 174.5 174.6 73.0 101.9 
5' 80.9 77.6 T3 77.8 82.2 81.7 
6' 131.6 130.9 131.1 131.1 35.1 138.5 
T 33.2 33.5 33.5 33.5 33.3 33.3 
8' 134.8 134.8 135.1 135.1 32.0 134.6 
9' 116.9 117.1 117.2 117.2 117.0 117.3 
OMe 56.102) 56.1(х2) 51.1 51.1 51.3 48.9 
60.7 60.7 55.9 55.8 52.3 

50.3 51.1 55.9 55.9 
OCH;O 101.3 100.9 























5-8-13 


化 合 物 5-8-7-5-8-15 的 UC NMR 化 学 位 移 数据 


ЖА 





ВСЯ "C ММК 化 学 位 移 





i 

87 9 
MeO т^ 8 

° 
А 
= 
O 3 4 
R3 


5-8-10 R'-R2-Me; R3-H 
5-8-11 R1,R2=CH;; R?-OMe 


5-8-14 R1,R2=CH2; R?-Me 


a ОВ! 


2 


8 5`oRs 


5-8-15 R'-R?-R?-Me 


319 | 


3 
m x OR? 






























































C SE Sa 5.8-9P! 5-8-10.? | 5.8.11"! | 5-8-121 | 5.8.13/? | 5.8.14/? | 5.8.15! 
1 136.0 136.1 138.2 128.3 129.8 133.0 134.8 134.7 131.7 
2 104.6 104.9 104.9 108.6 106.2 103.6 101.9 105.0 102.4 
3 153.8 153.8 153.9 148.8 147.8 153.6 149.6 143.6 153.4 
4 136.1 137.9 135.8 148.5 147.8 136.2 132.4 130.5 137.5 
5 153.8 153.8 153.9 110.9 108.2 153.6 143.8 149.0 153.4 
6 104.6 104.9 104.9 117.8 118.7 103.6 104.6 99.8 102.4 
7 81.0 81.9 81.9 87.2 87.4 91.0 92.7 87.2 87.3 
8 44.5 44.4 44.5 42.5 42.8 48.8 44.3 42.6 42.6 
9 12.2 12.2 12.3 11.6 11.6 11.9 17.5 11.5 11.6 
г 82.1 77.5 77.4 76.8 77.3 76.8 76.9 76.8 76.7 
2% 71.2 66.4 66.0 196.6 192.3 197.2 196.7 196.6 196.7 
3' 39.7 37.8 32.4 100.1 166.6 100.8 100.9 100.3 100.5 
4' 105.6 104.9 106.9 183.4 167.0 183.6 184.4 183.2 183.3 
5! 49.4 49.5 50.3 50.2 48.7 53.0 48.9 50.2 50.2 
6' 30.5 21.6 21.6 32.0 32.2 38.9 31.9 32.0 32.1 
T 40.3 39.3 39.1 39.0 39.8 37.3 41.2 39.0 39.1 
8' 136.0 136.1 136.2 132.5 132.7 133.8 135.3 132.6 132.6 
9' 117.4 117.3 117.2 119.7 119.8 119.6 119.9 119.9 120.0 
ОМе 56.6 56.0 55.9 55.9 59.1 58.8 58.8 59.0 
60.6 60.6 47.9 58.7 61.0 57.0 56.7 60.9 

55.8(x2) | 55.9(х2) 60.6 55.9 56.5(x2) 56.2(x2) 

56.0(x2) 
OCH;O 101.1 101.7 101.6 
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5-8-16 R1,R2=CH2; R3=H 
5-8-17 R'!- R?-Me; R?-OMe 








5-8-18 







































































OMe 
5-8-19 R1,R2=OCH2O 5-8-21 R',R2-OCH;O 5-8-23 
5-8-20 R1=R2=OMe 5-8-22 R'-R?-OMe 
化 合 物 5-8-16-5-8-23 BJ "С ММВ 化 学 位 移 数据 

C S-8-1601 5-8-17!!! 5-8-18” 5-8-19!" 5-8-20" 5-8-21" 5-8-2201 5-8-23!!!! 

1 131.4 133.2 124.8 133.2 132.5 131.8 131.1 36.1 

2 106.1 103.0 103.4 103.0 105.8 101.9 104.8 02.3 

3 148.1 153.4 144.5 149.3 151.8 149.3 152.9 49.7 

4 148.1 138.5 144.1 135.1 137.3 134.7 138.8 30.2 

5 108.2 153.4 105.9 143.5 151.8 143.5 152.9 43.4 

6 120.0 103.0 110.0 105.8 108.4 104.8 09.1 

7 93.7 93.7 88.6 60.2 59.0 59.8 59.9 62.1 

8 42.6 42.6 39.6 83.0 82.4 89.8 89.9 82.2 

9 16.1 16.3 10.7 19.2 18.7 19.1 18.7 18.9 

17 80.8 80.6 75.4 152.6 152.7 82.6 81.9 77.2 

2' 199.3 199.2 194.0 178.4 177.8 195.7 195. 1 192.7 

3' 99.5 99.6 94.3 126.0 127.3 131.6 130.9 127.4 

4' 172.0 171.0 166.9 166.0 165.5 158.8 158.4 169.6 

5' 140.2 140.0 135.1 50.5 50.1 139.1 137.1 48.3 

6' 134.1 134.1 125.7 107.1 106.8 131.6 132.6 37.8 

7 45.0 44.8 37.1 37.5 36.8 45.1 44.5 39.1 

8' 130.7 130.8 129.1 131.0 130.3 130.6 130.3 133.7 

9' 119.0 118.8 113.7 120.0 118.9 119.0 118.2 118.8 

OMe 53.5 60.7 48.1 55.2 54.5 53.4 53.0 57.1 

53.4 50.7 56.9 55.6 53.8 53.6 59.3 

56.1(x2) 50.6 59.5 59.4 56.6 55.5 60.3 

59.9 59.2 
OCH2O 101.3 101.4 101.3 101.7 
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5-8-24 R1,R2=CH2; R3=H 5-8-27 R1,R2=OCH;O; R3-H 
5-8-25 R1=R2=Me; R3=H 5-8-28 R'-OMe; R2,R3 =OCH2O 
5-8-26 R'-R2-Me; R?-OMe 5-8-29 R'-R2-R3-OMe 


化 合 物 5-8-24-5-8-29 Ё) "С ММК 化 学 位 移 数据 













































































C 5-8-24!" 5-8-2511 5-8-26!" 5-8-27!" 5-8-28!" 5-8-29!" 
1 31.5 129.8 130.1 130.2 134.6 30.7 
2 06.5 109.1 109.2 106.0 99.1 02.4 
3 48.1 149.6 149.5 147.7 148.9 53.2 
4 48.1 149.2 149.2 147.1 131.0 32.1 
5 07.8 110.9 110.9 108.1 143.4 53.2 
6 20.0 119.3 119.2 118.7 105.0 02.4 
7 90.9 91.0 91.5 81.2 87.1 87.2 
8 49.5 49.3 49.6 44.6 44.5 44.5 
9 8.3 8.5 8.5 12.0 11.9 12.0 
г 53.3 53.3 152.7 152.7 152.6 52.6 
2' 82.8 82.6 189.7 182.4 182.3 82.4 
3' 01.8 01.9 166.0 101.8 101.8 02.0 
4' 81.4 81.3 183.9 181.2 181.0 81.1 
5! 50.9 51.0 49.8 53.9 53.8 53.9 
6' 07.8 07.8 107.2 109.0 108.9 08.9 
T 36.6 36.7 36.7 43.9 43.8 43.9 
8' 30.9 30.7 130.7 131.5 131.5 31.5 
9' 20.0 119.9 119.8 120.0 120.0 20.1 
OMe 55.8 552 55.3 55.2 55.1 55.2 

55.9 55.9 56.7 56.1(x2) 
60.4 60.7 

OCH;O 101.2 101.0 101.4 























5-8-30 5-8-31 5-8-32 
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5-8-34 5-8-35 R1,R2=CH;O 


5-8-36 R1=R2=H 


1L. & 5-8-30-5-8-36 的 ^C ММВ 化 学 位 移 数据 



















































































C 5-8-30" 5-8-31"?! 5-8-32/7! 5-8-337! 5-8-34!" 5-8-35!" 5-8-36!" 
1 133.9 133.2 135.2 135.4 134.1 135.8 132.9 
2 100.2 106.3 107.7 107.8 108.8 101.4 109.6 
3 148.6 147.3 148.0 147.8 146.3 148.8 146.8 
4 133.9 146.3 147.4 147.2 144.8 135.8 145.5 
5 143.1 107.6 107.7 107.6 114.1 143.4 113.8 
6 105.5 119.0 120.8 121.0 119.1 107.0 120.5 
7 81.8 81.7 88.7 85.9 82.0 88.7 88.8 
8 44.5 44.3 50.3 49.7 44.6 50.4 50.3 
9 10.8 10.6 9.4 9.5 10.8 8.5 9.4 
1' 130.9 150.8 151.3 127.1 150.8 151.4 151.4 
2^ 123.7 125.4 125.3 127.3 125.7 125.3 125.2 
3' 192.6 192.7 192.7 72.5 193.0 192.7 192.9 
4 99.7 99.6 100.1 100.4 99.9 100.0 100.0 
at 52.5 52:3 53.5 49.5 52.7 53.4 53.4 
6' 31.0 30.7 29.6 28.5 31.1 29.5 29.6 
Ko 40.4 40.1 39.0 39.4 40.5 39.5 39.3 
8' 133.9 133.9 134.2 134.5 131.4 134.0 134.1 
9 117.6 117.3 117.6 117.5 117.7 117.7 117.6 
OMe 56.4 55.9 56.6 55.8 
OCH;0 101.2 100.6 101.0 101.0 101.4 
参考 文献 
1] Wenkert E, Gottlieb H E, Gottlieb O R, et al. [8] Ma W W, Kozlowski J F, Mclaughlin J J. J Nat Prod, 1991, 
Phytochemistry, 1976, 15: 1547. 54: 1153. 
2] Iida T, Ichino K, Ito К. Phytochemistry, 1982, 21: 2939. [9] Jensen S, Olsen C E, Tyagi O D, et al. Phytochemistry, 
3] Prasad A K, Tyagi O D, Wengel J, et al. Phytochemistry, 1994, 36: 789. 
1995, 39: 655. [10] Lopes M N, Da Silva M S, Barbosa Fo J M, et al. 
4] Tyagi O D, Jensen S, Boll P M, et al. Phytochemistry, Phytochemistry, 1986, 25: 2609. 
1993, 32: 445. [11] Ferreira Z S, Roque N C, Gottlieb O R, et al. 
5] Ma W W, Anderson J E, Mclaughlin J L. Heterocycles, 1992, Phytochemistry, 1982, 21: 2756. 
34: 5. [12] Romoff P, Yoshida M, Gottlieb O R. Phytochemistry, 
6] Trevisan L M V, Yoshida M, Gottlieb O R. 1984, 23: 2101. 
Phytochemistry, 1984, 23: 661. [13] Rodrigues D C, Yoshida M, Gottlieb О R. 





7] Andrade C Н S, Filho К B, Gottlieb О К. Phytochemistry, 
1980, 19: 1191. 





Phytochemistry, 1992, 31: 271. 
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В ЖЭБ Жи "С ММВ 化 学 位 移 


【结构 特点 】 
由 两 个 荣 丙 素 分 子 组 成 ， 通 过 一 个 菜 丙 素 分 子 的 7、8 МИН ЖАР 
环 上 的 两 个 芳 环 矶 用 两 个 所 形成 一 个 新 的 二 咀 烧 〈 二 氧 六 环 ) 结构 。 
























































基本 结构 骨架 





【化 学 位 移 特征 】 

1. A 环 是 单 取 代 的 芳 环 ， 它 的 空置 碳 都 可 以 与 羟基 
碳 的 化 学 位 移 遵 循 芳 环 的 规律 ， 出 现在 ó 103.2 一 157.6。 

2. 第 一 个 茶 丙 素 分 子 的 丙 基 的 7、8 位 是 形成 二 I 恶 烷 的 两 个 连 氧 碳 ，9 位 上 多 数 情 况 下 
是 羟 甲 基 或 其 酯 类 ，6c7 75.4—78.2, дс 74.3—80.5, óc. 59.1 一 62.8。 如 果 9 位 的 碳 上 是 甲 
基 ， 则 óc. 71.1—81.0, бєв773.27—774.1, бс.) 12.67—17.3 

3. 对 于 第 二 个 茶 丙 素 分 子 ，B 环 可 以 是 三 取代 、 四 取代 或 五 取代 的 芳 环 ， 可 以 是 独立 的 
葵 丙 素 ， 也 可 以 是 香 豆 素 ， 还 可 以 是 黄酮 化 合 物 ， 芳 环 遵循 芳 环 的 化 学 位 移 规律 。 丙 基部 分 
可 以 是 丙烯 基 ， 此 时 óc 128.2—130.0, дс, 128.8—130.5, cy 61.6—63.6; 也 可 以 9' FE 2: 
Н Е АЕК, 此 时 6651245, без 131.3, ЕЕ МЕ, óc 152.6— 
1533, cg 126.8—127.7, бсо 193.6 一 194.0。 丙 基部 分 也 可 以 是 烯 两 基 ， 此 时 бет 
39.9—40.1, бс 137.1—137.5, óc. 115.6 一 115.9。 

4. 香 豆 素 和 黄酮 部 分 在 相应 的 章节 中 讨论 。 
































1 氧 基 、 烷 基 等 基 团 连接 ， 它 的 各 
































4 










































































































































































x^ 25 T 
5-9-1 R- COOMe 5-9-3 R=CH2OH 5-9-5 R-COOMe 
5-9-2 | 5-9-4 R=CHO 5-9-6 R-MeO —CH; — CH=CH 
q : 9 8 7 





5-9-7 5-9-8 
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化 合 物 5-9-1~5-9-8 的 “C ММВ 化 学 位 移 数据 




































































C 5-9-1!!! 5-9-2!!! 5.9.3"! 5.9.4"! 5-9-5!!! 5-9-6!!! 5-9-70! 5-9-8"! 
1 129.1 127.6 128.7 127.0 128.7 127.5 126.5 27.2 
2 115.6 114.9 106.6 106.2 115.4 115.1 109.6 113.0 
3 146.7 145.2 149.8 149.4 147.1 145.4 147.0 49.3 
4 147.3 145.8 138.7 138.4 146.5 146.0 146.8 48.1 
5 116.4 115.5 149.8 149.4 116.2 115.6 114.7 117.3 
6 120.5 118.8 106.6 106.2 120.3 118.8 121.1 22.1 
7 77.5 75.6 77.8 77.3 78.0 75.7 76.3 77.5 
8 80.5 78.3 80.4 80.3 79.9 78.2 76.0 80.5 
9 61.9 60.2 61.8 61.2 61.9 60.2 62.8 61.5 
1 124.3 130.3 130.9 127.0 124.1 130.0 160.6 61.5 
2' 119.5 114.2 103.7 104.9 119.3 114.4 114.4 114.1 
3' 145.1 142.7 149.8 150.5 144.4 143.3 143.6 44.5 
4' 149.4 143.6 134.5 137.4 149.6 143.3 111.8 112.5 
5' 117.9 116.7 145.9 145.5 117.8 116.9 100.6 01.5 
6' 124.4 119.4 109.1 111.7 124.2 119.4 145.8 46.5 
T 168.3 128.2 130.0 153.3 168.0 124.5 136.6 39.0 
8' 128.8 130.5 127.7 131.3 132.6 32.7 
9' 61.6 63.6 193.6 72.3 139.0 39.6 
Оше 52.5 56.9 56.4 52.5 57.3 56.5 56.0 
56.4 56.0 56.1 56.1 
Ас 20.7/170.4 











5-9-9 











5-9-13 R1=R2=H 
5-9-14 R1=H; R?-OH 
5-9-15 R1=R2=OH 








5-9-10 R1=R2=H 


5-9-11 R1=H; В2=ОН 


5-9-12 R1=R2=OH 








qu 





化 合 物 5-9-9-5-9-15 № "C NMR 化 学 位 移 数据 


E% AERX 


化 合 物 的 “C NMR 化 学 位 移 
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C 5.9.90! 5-9-10/*! 5.9.1118! 5.9.1216] 5-9-1319] 5.9.1416 5-9-15161 
1 126.5 126.6 126.6 126.8 126.6 126.7 126.8 
2 129.2 111.8 111.8 111.9 111.7 111.8 111.8 
3 115.4 147.5 147.5 147.7 147.6 147.5 147.6 
4 157.6 147.2 147.1 147.3 147.2 147.1 147.2 
5 115.4 115.3 115.3 115.4 115.3 115.3 115.4 
6 129.2 120.5 120.5 120.7 120.5 120.5 120.6 
7 78.2 76.9 76.9 77.1 77.1 77.0 77.0 
8 76.2 77.4 77.3 77.5 77.6 77.6 77.6 
9 60.1 59.8 59.8 60.0 60.0 60.0 60.1 
г 123.9 30.6 121.1 121.5 30.5 121.0 121.4 
2' 114.7 26.3 128.4 113.4 26.4 128.4 113.6 
3' 143.7 29.0 115.8 145.8 29.2 115.9 145.7 
4' 147.0 32.0 161.1 149.8 322 161.2 150.0 
5' 117.5 29.0 115.8 116.0 29.2 115.9 116.0 
6' 119.8 26.3 128.4 119.1 26.4 128.4 119.2 
7! 166.8 63.5 164.0 164.4 63.1 163.6 163.9 
8' 103.8 04.4 102.1 102.3 05.3 102.9 103.1 
9' 181.4 82.5 182.3 182.3 82.2 181.8 181.9 
1” 102.9 04.9 104.6 104.8 04.9 104.6 104.8 
o 158.1 47.8 147.8 148.0 53.0 152.9 153.1 
3" 99.6 28.0 127.9 128.0 99.0 98.6 98.8 
4" 162.5 50.1 149.8 149.9 49.6 149.3 149.4 
5" 94.5 94.7 94.4 94.5 24.6 124.4 124.5 
6" 161.4 49.7 149.5 149.7 44.5 144.3 144.5 
3"-ОМе 55.6 55.6 55.6 55.7 55.7 55.7 

ye n i M 
Вз. „Жм! 


R2 2 2 


5-9-16 R1=R2=R3=OMe 


Es 2 


5-9-17 R1,R2=OCH;O; R3=H 


R! 


5-9-18 R'-R?-R?-OMe 
5-9-19 R!-R?-OMe; R3-H 


化 合 物 5-9-16-5-9-21 的 "C ММК 化 学 位 移 数据 





5-9-20 R1=H; R?-R?-OH 
5-9-21 R1=Ac; R2=R3=OAc 












































C 5-9-16171 5-9-17171 5-9-1818] 5-9-19"! 5-9-20"! 5-9-2101 
1 132.4 130.7 129.6 129.5 127.2 134.2 
2 104.4 107.1 103.2 111.2 115.0 123.0 
3 153.4 147.9 153.5 149.1 145.3 142.5 
4 138.3 147.9 137.8 148.9 145.9 142.1 
5 153.4 108.2 153.5 109.5 115.5 123.9 
6 104.4 121.3 103.2 118.7 118.9 126.0 
7 81.0 80.6 77.1 77.1 76.1 75.4 
8 74.0 74.1 73.2 73.2 78.1 74.3 




















































































































| 3% 分 析 化 学 手册 7B 8-13 核磁 共振 波谱 分 析 
C S-9-16071 S-9-17071 5-9-18°! 5-9-19°! S-9-2001 5-9-21°! 
9 17.3 17.2 12.6 12.7 60.1 62.0 
1' 32.2 132.2 132.5 32.5 27.6 128.1 
pid 04.5 104.5 105.1 04.9 22.6 123.0 
3' 48.4 148.4 148.1 49.2 117.3 117.5 
4 31.1 131.1 132,3 32:3 46.5 145.8 
5' 43.8 144.2 143.4 43.5 43.5 142.7 
6' 09.4 109.4 109.8 09.8 116.8 116.9 
z: 39.9 40.0 40.0 40.1 53.0 152.6 
8' 37.1 137.2 137,5 37.5 26.8 127.2 
9' 115.6 115.6 115.9 115.9 94.0 193.9 
OMe 56.3 56.1 56.2 56.0 
60.7 60.9 56.1 
56.1 
OCH;O 101.1 
OCOCH; 20.2/168.0 
20.2/169.8 
хм 
1] Takshasi H, Yangi K, Ueda M, et al. Chem Pharm Bull, 2003, [5] Afifi M S A, Ahmed M M, Pezzuto J M, et al. Phytochemistry, 
51: 1377. 1993, 34: 839. 
2] Ma C, Zhang H J, Tan G T, et al. J Nat Prod, 2006, 69: [6] Kikuchi Y, Miyaichi Y, Tomimori T. Chem Pharm Bull, 
346. 1991, 39: 1466. 
3] Sajeli B, Sahai M, Аза! T, et al. Chem Pharm Bull, 2006, [7] Carvalho M G, Gottlieb O R, Silva M L, et al. Phytochemistry, 
54: 538. 1981, 20: 2049. 
[4] Ullah Е, Hussain J, Farooq U, et al. Chem Pharm Bull, 2004, [8] Femandes J B, et al. Phytochemistry, 1980, 19: 1191. 
52: 1458. [9] Woo W S, Kang S S. Tetrahedron Lett, 1978, 35: 3239. 
S. EX 13 УУ 位 
第 十 市 BERRIERI °С ММВ 化 学 位 移 
【结构 特点 】 
FE 不 wp ye ee — = J > 
环 辛 烷 类 木 脂 素 是 由 一 分 子 共 丙 素 与 一 分 子 氧化 葵 丙 素 通 过 碳 碳 键 连接 而 成 。 
9 D 6 
8 {5 7 29 
6 c) Dra 
s ALTINLA 
| A 
AN 2772 
3 
1 lI 
基本 结构 骨架 
о 
. 无 论 是 工 型 结构 还 是 开 型 结构 ， 其 中 的 A 环 都 是 芳 环 ， 它 的 各 碳 的 化 学 位 移 基 本 上 











s i е 位 移出 现在 





tr 


б сз 45.7 —57.5, 





Ócg 44.8— 


Ё 


EES Жем "с NMR 化 学 位 移 | зот | 





49.5, óc.9 11.9—18.1. 

2. 在 工 型 结构 中 ， 变 化 主要 在 B 环 。 如 化 合 物 5-10-7 中 2 位 和 SENIE, 5,6 rg 
双 键 , 5' 位 上 还 连接 甲 氧 基 , 它 的 各 碳化 学 位 移出 现在 бс 55.0, бс» 201.4, сз 69.0, Scy 189.9, 
ӧс.5 137.0, дс.6 121.9. WR 1' 位 上 连接 烯 丙 基 ,2 位 上 是 羟基 ，3 位 上 连接 甲 氧 基 ,4 МЕ 
ЖЕ, 5',6' 位 是 双 键 , 5' 位 上 还 连接 甲 氧 其 , М óc 55.0, дс.» 201.4, дсз 69.0, бс. 189.9, дс. 137.0, 
6c.6'121.9。 

3. 在 开 型 结构 中 ，1' 位 上 连接 甲 氧 基 ，2' 位 和 4' 位 是 凌 基 ，5',6' 位 是 双 键 ， 而 且 5' E 
还 连接 烯 两 基 ， 此 时 óc 89.3— 89.4. óc.» 202.0—202.2, дсз 69.8— 69.9, cy 194.2 一 194.4， 
óc.s 140.1— 140.5, дс.6 147.2 一 147.3。 化 合 物 5-10-13 中 A B GE AE ЖЕ, 

4. 在 化 合 物 5-10-1—5-10-4 中 ，1' 位 上 除 连接 一 个 甲 氧 基 外 还 与 2' 位 形成 一 个 内 酯 环 ， 
4' 位 为 凑 基 ，5',6' 位 为 双 键 ，5' 位 上 还 连接 烯 丙 基 ， 这 样 的 情况 下 ¿cu 106.6 一 106.7， дс» 166.0— 
166.3, óc. 65.4~66.5, óc. 189.3—189.4, óc. 140.7— 140.9, óc. 143.5— 143.6. 

5. Joi ie I WAE П АЕ), 它们 所 连接 的 烯 丙 基 的 化 学 位 移出 现在 : бст 32.6—38.1, 
Óc. 132.4—143.6, дс 117.3—119.6, 





































































































































































































































































































R2O 9 OMe 7 228 
р R?O = 
6 <s 1 9, P4 
А 7 б, О 8 abs E м 6 
R'O de 2 NS Js 8' RIO O~ / M... 2 | ] 
3 2 3 一色 YN AIR $ OA 
R3 ] 9' 3 2 $T 4 OMe 
5-10-1 Ri-H; К2=Ме; R?-H 5-10-5 R1=R2=Me 5-10-7 
5-10-2 R1=R2=Me; R?-H 5-10-6 R',R?-CH; 


5-10-3 R1,R2=CH>; ВЗ=Н 
5-10-4 R'-R?-Me; R?-OMe 


化 合 物 5-10-1-5-10-7 的 °С NMR 化 学 位 移 数据 由 



























































С 5-10-1 5-10-2 5-10-3 5-10-4 5-10-5 5-10-6 5-10-7 
1 132.8 133.5 134.6 137.7 133.9 135.0 131.6 
2 120.4 119.6 120.7 104.3 119.3 120.5 121.7 
3 114.8 111.7 108.7 153.8 111.5 108.5 108.6 
4 147.2 149.7 148.5 136.7 149.4 147.0 148.1 
5 145.3 148.7 147.3 153.8 148.5 148.3 147.1 
6 109.2 110.1 107.4 104.3 110.1 107.3 108.5 
7 46.0 45.9 46.0 46.5 48.8 48.9 49.5 
8 45.4 45.3 45.3 45.3 45.3 45.2 44.8 
9 15.4 15.4 15.3 15.6 13.7 13.5 18.1 
v 106.7 06.7 106.6 106.6 89.4 89.3 55.0 
27 166.3 66.1 166.0 166.2 202.2 202.0 201.4 
3! 65.6 66.5 65.4 66.3 69.9 69.8 69.0 
4' 189.4 89.4 189.3 189.3 194.4 194.3 189.9 
5! 140.8 40.8 140.7 140.9 140.5 140.4 13.7 
6' 143.5 43.5 143.6 143.6 147.2 147.2 121.9 
7' 34.2 34.2 34.1 34.2 32.7 327 32.6 
8' 133.7 43.5 133.7 143.6 133.8 133.8 133.3 
9' 118.5 118.5 118.5 118.6 118.1 118.1 119.6 
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C 5-10-1 5-10-2 5-10-3 5-10-4 5-10-5 5-10-6 5-10-7 
OMe 50.9 50.9 50.9 51.0 54.0 53.9 55.7 
56.0 56.0 56.3 56.0 
56.0 56.3 56.1 
60.9 
OCH;0 101.4 101.3 
g 
|| 
7—8 
9 
TEN 
7/ = | 
1 ФА чт 
5 jn 2115 
Г у 4 ом 
А 2 | 
7 eO 
\_ о 
5-10-8 R=OH 
5-10-9 R-OAc 







































































TSS 
>: 
š Я 
OMe OH OMe 
5-10-13 5-10-14 
ЕЗЕТ) 化 合 物 5-10-8-5-10-14 的 PC NMR 化 学 位 移 数据 

C 5-10-80) 5-10-91 5-10-10! 5-10-11! 5-10-12! 5-10-13! 5-10-14“! 

1 131.4 131.0 132.2 133.3 137.2 140.3 136.7 

2 107.6 107.7 107.9 108.2 104.6 104.7 140.5 

3 147.4 147.5 147.5 148.0 153.8 153.7 153.9 

4 146.3 146.5 146.4 147.8 137.2 136.7 

5 110.8 110.6 109.6 108.7 153.8 153.7 153.9 

6 120.3 119.5 119.4 121.4 104.6 104.7 104.5 

7 57.0 57.5 55.6 53.1 45.4 45.4 45.3 

8 48.6 49.4 46.3 47.4 49.5 46.0 46.6 

9 13.9 13.9 13.4 17.4 13.9 11.9 15.6 

1 51.4 50.8 48.1 51.8 89.4 85.5 94.5 

2' 78.2 77.6 84.5 80.9 202.2 76.3 189.3 

3' 90.8 90.2 90.2 64.9 69.9 58.9 66.4 

4' 194.6 193.6 195.8 185.8 194.2 

5! 151.4 152.1 151.2 153.0 140.6 140.3 140.1 

6' 123.8 124.1 123.0 126.8 147.3 126.6 143.6 

T 36.6 374 38.1 36.4 32.8 36.4 34.1 

8' 134.4 133.9 132.4 134.3 134.1 135.1 133.8 

9' 117.9 118.6 117.9 118.2 118.0 117.3 118.5 

OMe 54.5 54.8 53.5 55.3 54.0 56.3 56.3 

55.4 55.5 55.4 56.3 60.8 60.9 

60.8 52.9 51.0 

OCH;O 100.8 100.9 100.8 100.9 
Ac 21.0/169.1 
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第 十 一 节 ОККА ЖИ "С ММВ 化 学 位 移 





【结构 特点 】 
两 个 茶 丙 素 分 子 的 廊 环 部 分 的 3 位 与 3' 位 通过 碳 碳 键 连接 形成 的 新 木 脂 素 。 
































【化 学 位 移 特征 了 】 

І. 在 芳 环 上 稼 常 有 连 氧 基 团 存 在 。 如 果 是 单 连 氧 基 团 ， 则 ó 出 现在 150.8—160.9; WR 
是 邻 位 双 连 氧 基 团 ， 则 ó 出 现在 140.5 一 153.1 。 

2. 两 个 茶 丙 素 分 子 的 烯 丙 基 的 化 学 位 移 通 常 出 现在 : бела» 34.6 一 40.0， Ecs в» 137.3 一 
139.1, дсосо» 115.3~115.7。 

3. 在 烯 丙 基部 分 往往 变 成 两 基 并 带 有 连 氧 基 团 时 ，5c7ym74.9 一 87.5，25csts)74.0 一 89.0， 
ceo 63.2 一 70.2。 有 的 化 合 物 丙 基 的 末端 碳 被 氧化 成 羧基 ，5cy om 30.0 一 31.8，5cs во 34.8— 
37.2, óc. o 171.9 一 176.7。 





































































































5-11-1 R'-R3-OH; R?-H 5-11-7 R'-R?-OH; R?-H 
5-11-2 R1=OH; R2=R3=H 5-11-8 R1=H; R2=R3=OH 
5-11-3 R'-H; R2=OH; R?-OMe 

5-11-4 R1=R3=H; R2=OH 


化 合 物 5-11-1~5-11-8 йй РС ММВ 化 学 位 移 数据 品 





























© 5-11-1 5-11-2 5-11-3 5-11-4 5-11-5 5-11-6 5-11-7 5-11-8 
1 132.6 131.9 130.9 130.8 126.8 127.0 132.6 126.7 
2 128.1 132.4 130.3 131.9 131.6 130.1 132.2 128.8 
3 126.7 131.0 129.0 128.8 126.8 128.0 127.2 129.9 
4 153.0 154.3 154.8 153.0 158.2 158.5 152.7 131.5 
» 117.1 117.2 115.4 115.3 117.7 117.8 116.2 115.4 
6 132.5 133:3 131.7 131.6 132.3 133.2 129.7 154.6 
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G 5-11-1 5-11-2 5-11-3 5-11-4 5-11-5 5-11-6 5-11-7 5-11-8 
7 77.2 40.0 85.1 39.7 155.0 155.0 39.8 34.6 
8 74.5 74.1 76.7 74.0 126.2 126.5 138.8 137.9 
9 63.9 66.5 63.5 66.1 195.1 195.3 115.7 115.4 
1! 135.2 133.2 126.8 126.5 129.6 131.2 151.6 151.2 
2! 130.9 130.5 129.0 128.8 128.9 130.8 118.2 117.5 
3' 127.2 131.9 130.8 130.9 130.1 125.4 127.9 130.9 
4' 154.0 153.0 127.8 129.3 129.5 153.2 147.3 147.6 
5' 117.4 117.4 116.8 116.5 115.4 115.8 117.4 117.4 
6' 129.6 129.8 154.6 154.5 155.0 133.8 118.1 115.0 
7 40.0 40.0 35.0 34.9 34.9 39.5 
8' 139.1 139.1 138.1 138.0 137.9 73.9 73.8 
9' 115.5 115.5 115.5 115.3 115.5 66.0 62.7 
OMe 56.7 
COOR? COOR! 
5-11-9 R'-OH; R2=H; ВЗ=СНО 5-11-11 R1=R2=H; R?-Glu 
5-11-10 R1=H; В2=ОН; R3=CHO 5-11-12 R'-n-Bu; R?-H; R?-Glu 
5-11-13 R1=H; К2=л-Ви; R?-Glu 
5-11-14 R'-R?-n-Bu; R?-Glu 
化 合 物 5-11-9~5-11-14 的 С ММВ 化 学 位 移 数据 
С 5-11-91! 5-11-10!" 5-11-11"! 5-11-12"! 5-11-13"! 5-11-14"! 
1 132.5 30.0 132.6 132.6 132.4 129.7 
2 131.1 28.9 124.2 124.2 124.2 123.1 
3 125.3 29.3 127.4 127.3 127.4 125.5 
4 153.4 30.9 142.7 142.7 142.6 141.3 
5 117.1 115.5 149.0 149.0 149.1 147.1 
6 130.1 55.1 111.6 111.6 111.6 110.4 
7 39.9 34.8 31.6 31.8 31.7 30.0 
8 139.0 37.8 37.0 37.1 37.2 34.8 
9 115.6 115.5 176.5 176.7 176.6 71.9 
г 130.7 30.5 138.1 134.4 138.2 34.8 
2! 134.9 332 124.5 124.5 124.5 23.2 
3! 127.8 27.0 134.4 134.5 134.4 32.1 
4' 160.9 60.5 142.4 142.4 142.4 40.5 
5' 117.8 117.2 153.1 153.1 153.1 51.3 
6' 132.5 31.6 113.1 113.1 113.2 112.2 
7’ 191.2 91.3 31.7 31.8 31.7 30.0 
8' 36.6 36.7 36.8 34.8 
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C 5-11-91! 5-11-10!!! 5-11-11?! 5-11-12"! 5-11-13"! 5-11-14" 
9' 176.7 174.5 176.6 171.9 
5-OMe 56.5 56.5 56.5 55.6 
5'-ОМе 56.7 56.7 56.7 56.0 
9-n-Bu 65.3/31.8/ 63.2/30.1/ 
20.2/14.1 18.5/13.3 
n 65.3/31.7/ 63.3/30.1/ 
20.1/14.0 18.5/13.4 
Glu-1" 104.2 104.2 104.3 101.6 
Glu-2" 75.4 75.4 75.5 73.7 
Glu-3" 71.6 77.7 77.7 76.7 
Glu-4" 71.1 71.2 71.2 69.7 
Glu-5" 77.4 77.4 77.5 76.0 
Glu-6" 62.5 62.5 62.5 60.8 
5-11-17 
化 合 物 5-11-15-5-11-18 的 ^C NMR 化 学 位 移 数据 D] 
C 5-11-15 5-11-16 5-11-17 5-11-18 
1 132.3 131.8 26.7 132.0 
2 129.3 127.1 114.7 129.0 
3 127.1 125.3 44.6 125.0 
4 153.0 152.6 34.3 148.9 
5 117.0 117.1 49.1 132.0 
6 132.5 131.5 27.9 129.0 
7 39.3 39.7 36.7 39.3 
8 138.8 138.7 37.1 137.1 
9 115.5 115.6 115.7 115.3 
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C 5-11-15 5-11-16 5-11-17 5-11-18 
1 133.2 150.3 32.4 132.4 
2 129.3 116.6 30.1 131.1 
3' 126.8 129.5 117.2 125.0 
4' 155.0 154.3 52.8 150.8 
5' 112.8 121.2 117.2 116.4 
6' 132.5 112.0 30.1 129.8 
T 39.3 39.7 39.3 
8' 139.0 38.6 137.3 
9' 115.5 115.7 115.3 
1” 129.5 132.4 26.7 30.1 
2” 127.9 127.1 29.5 21.6 
a 128.8 127.1 27.5 41.0 
4" 154.1 153.0 53.6 44.8 
3" 117.4 117.2 117.2 124.3 
6" 130.8 129.8 29.5 136.8 
1 74.9 87.5 48.9 23.5 
8" 74.1 54.5 89.0 27.0 
9” 70.2 64.2 63.2 21.6 
10” 16.8 
1” 134.7 134.6 34.3 

2 129.5 129.5 32.6 

Fd 127.5 126.6 30.9 

4'" 153.5 151.9 57.6 

5 117.6 117.5 117.2 

6" 132.5 132.2 32.3 

т" 39.3 39.7 39.7 

8'"' 139.0 138.7 38.6 

ge 115.7 115.6 115.7 

ж X. BN 
[1] Yahara S, Nishiyori T, Kohda A, et al. Chem Pharm Bull, [2] Morikawa T, Sun B, Matsuda H, et al. Chem Pharm Bull, 
1991, 39: 2024. 2004, 52: 1194. 
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【结构 特点 】 

氧 新 木 脂 素 Coxyneolignane) 是 指 两 个 茶 丙 素 单 元 之 间 不 存在 碳 碳 键 连接 ， 而 仅仅 通过 
碳 氧 矶 键 相互 连接 ， 也 可 以 说 是 葵 丙 素 的 醚 类 化 合 物 ， 从 自然 界 中 发 现 的 氧 新 木 脂 素 的 连接 
方式 有 十 余 种 。 

р СУ 3 

Ж АЮ i S Ур 
5r у Бү dia 8 sh | 2 ра 
КИ Б ш. Ж“ 


ОТЕТ 




















【化 学 位 移 特征 】 

1. I 型 结构 是 8,4'- 氧 新 木 脂 素 ， 开 型 结 
位 移 遵 循 芳 环 的 规律 。 

2. 在 工 型 结构 
ЖАИ, Д 




















iE 


9 位 | 
男 一 个 丙 基 部 分 是 
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构 是 4,4"- 氧 新 木 脂 素 ， 它 们 的 7 














类 


站 ， 变 化 大 的 主要 表现 在 两 个 丙 基 部 分 ， 它 们 上 
| бс. 73.9—74.1, óc. 86.4 一 90.1，b6c。 61.1 一 62.0。 有 的 化 合 物 7 位 和 8 位 的 碳 连 
4, 9 位 上 是 甲 基 ， 则 óc; 82.4—93.8, дез 72.9—78.5, óc 12.7 一 17.1。 
位 与 氧 相 连 ， 此 时 óc 43.5—43.6, дс.з 79.5—80.0, бс 19.6 一 19.7。 而 另 一 个 两 基部 分 具有 
接 羟 基 的 化 合 物 ，6c.7 31.8^—33.0, óc. 31.8—35.7, cy 61.6 一 67.1。 有 的 化 合 4 
ИЖ, U 
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PF 有 的 3 个 碳 每 个 都 连接 





=: 





























了 的 化 合 物 上 只 有 
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8 



































mg 
出 现在 Oc_7， 130.7 一 131.0， дс.8' 127.1 一 129.8， бс-ө' 63.0— 63.8. 
















































































有 的 化 合 物 是 丙烯 基 ，6c7 130.5, бс. 124.9—125.0, óc 18.3 一 18.4。 有 的 化 合 物 是 烯 丙 基 ，bcy 
40.5, óc. 137.2, óc. 115.8。 有 的 化 合 物 是 丙烯 酶 ，6c7 152.5, дсв 127.8, óc. 193.1。 
3. 在 开 型 结构 中 ， 两 个 葵 丙 素 单 元 几乎 是 对 称 的 ，9 位 和 9' 位 上 都 是 羧基 或 羧 酸 甲 酯 ， 
两 基部 分 化 学 位 移 : óc. о) 30.2—35.1, дса сз» 35.1^42.9, бсо (о) 173.8 一 180.6。 
MeO s ALRI 
9g QE P CH2OH | о 2 vs \ 
ee у n R2O "Y s. con MeO e. 
6 Pa HC - OH | 2 RŠ 5 
6 | 2 
R Ns оме 
OH 
5-12-1 R!-OH; R2-H; R3-Rham (erythro) 5-12-4 R1= — Сньон; R2-Glu 5-12-6 R-OMe 
5-12-2 R'-OH; R2-H; Ra=Rham lent TE г Зы Г A 5-12-7 В=Н 
5-12-3 R1=H; R2-OMe; R?-Rham (гес) Р 
化 合 物 5-12-1~5-12-7 BJ PC NMR 化 学 位 移 数据 
C 5-12-10 5-12-21! 5-12-30! 5-12-40! 5.12.5! 5-12-60! 5-12-70! 
133.5 133.4 136.1 132.3 132.5 132.8 132.8 
2 111.8 112.0 106.0 120.0 103.6 109.5 
3 147.5 148.0 148.9 116.1 116.1 153.0 148.9 
4 136.9 146.1 146.1 153.0 148.0 
5 116.3 116.4 148.9 148.3 148.3 153.0 110.9 
6 120.6 121.0 106.0 113.6 111.4 103.6 118.1 
7 73.9 74.1 74.1 39.2 39.2 82.5 82.6 
8 90.1 91.6 86.4 42.3 42.4 73.2 72.9 
9 61.1 62.0 61.8 66.6 67.0 12.7 12.7 
y 135.4 133.6 134.7 139.1 135.5 134.9 
2! 110.7 110.0 113.7 108.9 113.5 153.6 153.7 
3' 152.6 152.5 147.2 152.9 152.6 103.2 103.7 
4' 139.0 139.1 144.7 143.3 134.7 132.6 
5' 154.1 153.9 118.4 139.6 139.7 103.2 103.7 
6' 104.6 104.4 121.1 118.8 122.3 153.6 153.7 
T 31.8 31.8 32.3 131.0 33.0 130.7 130.8 
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C 5-12-1!! 5-12-21 5-12-37! 5-12-40! 5-12-51 5-12-61 5-12-70! 
8' 33.0 33.1 31.8 129.8 35.7 128.5 128.4 
9' 67.1 67.1 66.9 63.0 61.6 63.3 63.4 
qu 101.8 101.8 101.6 105.9 105.8 
217 73.0 73.0 72.9 76.2 76.2 
3" 72.4 72.5 72.9 78.5 78.5 
4" 744 74.3 74.1 71.3 71.2 
5" 69.9 69.9 69.7 78.3 78.3 
6" 18.7 18.7 18.6 62.5 62.5 
OMe 56.1(X2) 56.2 56.0 55.9 55.9 56.1(X4) 55.8(X2) 
56.3 56.4(X2) 56.1 56.1 60.7 56.1(X2) 
OMe 
80 47°, 
T d 
MeO ~ R 





5-12-8 R'-Me; R2=OMe; R3=R4=OH (erythro) 
5-12-9 В!=Ме,В2=ОМе; R3=R4=OH 
5-12-10 R1=CH;OH; Rz,R3=OCH2O; R4=OAc (erythro) 


(threo) 


化 合 物 5-12-8~5-12-13 的 “C NMR 化 学 位 移 数据 


6 
e de 
2 
Мео-4 Е 
OMe 


py B 9 
5-12-11 R-CH;CH-CH; 

ты 8 9 
5-12-12 R-CH-CHCH;OH 

e в 9 
5-12-13 R=CH=CHCHO 

































































C 5-12-8!° 5-12-9!°! 5-12-10® 5-12-17! 5-12-12171 5-12-13"! 
1 133.7 132.0 131.6 134.8 132.1 

2 108.9 109.3 107.9 106.6 106.6 106.7 
3 146.5 146.6 148.0 153.6 153.7 154.0 
4 144.8 145.5 148.5 136.5 134.6 

5 113.9 114.1 110.3 153.6 153.7 154.0 
6 119.9 120.8 119.5 106.6 106.6 106.6 
7 82.4 84.2 93.8 43.6 43.5 43.6 
8 73.6 78.5 78.2 79.5 79.6 80.0 
9 13.4 17.1 15.4 19.6 19.6 19.7 
r 131.9 130.5 30. 134.5 131.0 

2: 109.4 109.4 08.6 105.7 103.7 05.9 
3! 145.6 146.8 47. 152.8 152.7 52.9 
4' 151.5 150.8 51. 135.3 136.0 

5' 119.1 118.8 118.0 152.8 152.7 52.9 
6' 119.0 119.1 21. 105.7 103.7 05.9 
T 130.5 130.5 31. 40.5 131.0 52.5 
8' 125.0 124.9 21. 137.2 127.8 27.8 
9' 18.3 18.4 63.8 115.8 63.4 93.1 

OCH;O 01.1 
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C 5.12-816 5-12-9/61 5-12-10! 5-12-11"! 5-12-12" 5-12-13] 
ОМе 56.0(x2) 56.0(x2) 55.9 56.0(x3) 56.0(x4) 56.0(x4) 
56.6 60.6 60.9 
60.6 
OAc 170.1/21.1 
R1 R4 
,As 0-4 A 2 
s | | F: g 
RSO0G T Raga Z “у “coons 
5-12-14 RI-R2-R3-R4-R5-R6-H 
5-12-15 R!-H; R2-R?-R4-R5-R6-H 
5-12-16 R'-OMe; R2-R3-R4-H; R5=R6=Me 
5-12-17 R'- R2-R?-OMe; R^-R5-R6-H 
5-12-18 R'- R2-R3-R4-OMe; R5-RÓ-H 
化 合 物 5-12-14-5-12-18 的 ^C NMR 化 学 位 移 数据 四 
C 5-12-14 5-12-15 5-12-16 5-12-17 5-12-18 
1 129.6 132.1 132.7 133.1 132.0 
2 130.7 111.0 110.2 104.8 104.9 
3 116.6 146.4 146.7 146.9 147.0 
4 157.4 144.0 144.2 131.9 145.2 
5 116.6 114.4 114.6 146.9 147.0 
6 130.7 120.8 121.0 104.8 104.9 
7 35.7 30.3 30.9 30.7 31.2 
8 42.9 35.9 36.3 35.7 36.1 
9 180.6 178.9 73.8 177.8 178.4 
Г 129.6 132.1 30.0 131.2 132.0 
2' 130.7 129.4 29.6 110.8 104.9 
3! 116.6 115.4 115.5 146.9 147.0 
4 157.4 154.1 54.4 144.0 145.2 
5! 116.6 115.4 115.5 114.3 147.0 
6' 130.7 129.4 29.6 120.7 104.9 
T 35.7 30.3 30.9 30.2 31.2 
8 42.9 35.8 36.3 35.7 36.1 
9 180.6 178.9 173.8 177.8 178.4 
ОМе 55.8 56.1 56.1(х2) 56.3(x4) 
51.9(x2) 55.7 
参考 文 献 
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【结构 特点 】 所 谓 简 有 























单 的 烷 基 、 凑 F 
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【化 学 位 移 特 征 】 











1. 香 豆 素 化 合 物 是 六 元 内 酯 , 它们 的 内 
2. 多数 情况 下 ， 在 芳 















































| SEL =» 

















JET = A (coumarin) h 

















烷 氧 基 或 其 他 简单 基 
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基本 结构 骨架 

















АНЕ (k, e 





























LEE XR Н 
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氧 、8 位 连 烷 基 、7 位 不 连 和 








бс.5 140.9, 6c6142.6, 6641452, 
134.5, óc. 143.1。 如 果 仅 仅 是 6、7 位 连 氧 ， 则 óc. 146.2，6c.7 152.8。 
























































所 的 7 位 上 连接 有 连 氧 基 
Е, M 8с5116.7-120.9. 1 








d. [Á 








此 белл 158.7—163.7. WE 6 位 连 


























ПЖ 5. 6. 7, 8 位 同时 : 





素 化 合 物 的 “C ММА 化 学 位 移 


3. 4. 5. 6. 7. 8 位 上 可 以 连接 简 


А1, "Е АИ, ВЕ Е 














有 连 氧 基 团 ， 则 


б cg 134.5 如 果 0、 Ts 8 位 同时 连 氧 ， 则 бс 144.6, 

































































бел 

















3. 多 数 情况 下 在 内 酯 环 的 3.4 位 都 没有 连接 基 团 , 则 6c.3 103.2—114.2,064138.1— 144.5. 
WMR 3 位 上 连接 甲 基 ， 则 бе, 124.3—124.6, дс.4136.7—1371. WR 3 位 上 连接 甲 基 、4 位 又 
连接 甲 氧 基 ， 则 óc. 111.5— 111.6. 0c4166.0— 166.1. 

MN. 2.0 
13,, 8 | en P 
E- CH3 
6-1-1 R-OCH; 
6-1-2 R-OH 
化 合 物 6-1-1 和 6-1-2 的 "С ММВ 化 学 位 移 数据 由 
C 6-1-1 6-1-2 (© 6-1-1 6-1-2 C 6-1-1 6-1-2 
2 162.1 162.6 6 153.7 150.0 10 17.6 21.9 
3 124.6 124.3 7 116.7 120.9 11 21.4 17.6 
4 136.7 137.1 8 123.8 124.1 12 15.7 15.3 
4a 117.8 117.9 8a 146.6 147.6 13 56.2 — 
5 129.6 126.7 9 26.6 26.6 






































6-1-3 R-H 
6-1-4 R-f-Glu 


化 合 物 6-1-3 和 6-1-4 的 C ММВ НЕТ 


Вла ВОЕН "C ММК 化 学 位 移 


337 | 














































































































c 6-1-3 6-1-4 C 6-1-3 6-1-4 C 6-1-3 6-1-4 
2 63.7 63.7 8a 155.7 55.7 4-ОМе 60.3 60.3 
3 111.5 111.6 1' 125.2 26.7 7-OMe 55.8 55.8 
4 66.1 66.0 2' 132.4 31.7 p" 102.1 
4a 08.8 08.9 1" 129.4 31.8 x" 74.9 
5 38.4 38.0 2” 6” 128.9 28.4 3" 78.6 
6 111.6 117.7 3,5" 116.9 117.4 4” 71.3 
7 63.7 61.9 4" 159.5 58.7 5" 79.1 
8 00.3 00.5 3-Me 10.4 10.4 б" 62.4 
5 4 
ГРАЄ 
Ro А ax O a 
6-1-5 R=a 
6-1-6 R=b 
6-1-7 R=c 
6-1-8 R=d 
6-1-9 R-e 
6-1-10 R=f 
化 合 物 6-1-5-6-1-10 № ^C NMR 化 学 位 移 数据 
C 6-1-5! 6-1-6! 6-1-7! 6-1-8“! 6-1-9" 6-1-10!” 
2 162.0 62.5 162.7 161.3 161.1 61.2 
3 112.4 114.0 112.9 113.0 113.2 113.3 
4 144.0 44.0 143.3 143.5 143.3 43.5 
4a 156.0 56.0 156.4 112.5 112.7 112.9 
5 128.9 29.9 128.8 128.8 128.8 28.9 
6 113.0 114.0 113.0 113.2 113.0 113.0 
7 161.3 62.0 161.9 162.0 161.6 61.5 
8 101.5 01.9 101.3 101.5 101.6 01.7 
8a 112.5 112.8 112.8 155.8 155.8 55.7 
r 33.2 65.2 64.8 67.1 
2! 118.3 118.8 37.9 122.1 122.9 61.2 
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C 6-1-561 6-1-6! 6-1-7"! 6-1-8!“ 6-1-91 6-1-10" 
3 144.0 143.6 214.1 138.5 138.2 58.1 
4' 36.7 36.3 48.4 47.5 75.7 42.3 
5' 30.0 32.0 44.9 65.9 814 78.9 
6' 124.1 84.4 37.7 127.1 145.6 149.1 
7' 135.6 86.5 72.1 137.9 131.6 133.9 
8' 39.2 30.0 34.3 67.7 173.7 172.1 
9' 26.2 21.5 37.7 14.0 10.8 56.8 
10' 78.0 76.1 40.2 17.0 13.7 17.0 
п’ 73.0 724 67.9 
12, 23.8 24.0 19.0 
13' 17.0 17.9 18.2 
14' 16.3 26.0 8.8 
15' 26.1 28.0 16.4 
Ho Sls ов ios _ сон ka 
9 5 4 
HO $a “з RO 2 N RO 5S 
Е сх KLA 
H|CO“ Z `o“ No HCO^ x 9 H4CO oo 
6-1-11 R= E TARIE 6-1-13 R= 巴豆 酰基 6-1-16 R= 当归 酰基 
6-1-12 R= E IET HERE 6-1-14 ”R= 当归 酰基 
6-1-15 R= 异 成 酰基 
化 合 物 6-1-11~6-1-16 的 ^C ММВ 化 学 位 移 数 据 站 
C 6-1-11 6-1-12 6-1-13 6-1-14 6-1-15 6-1-16 
2 161.4 161.7 61.1 161.0 161.5 61.0 
3 112.8 113.0 113.3 112.1 113.6 113.4 
4 143.7 143.6 43.6 143.6 143.7 43.5 
4a 111.8 111.8 112.1 113.4 111.9 112.2 
5 126.8 126.3 26.2 125.3 126.4 28.5 
6 127.9 126.4 28.3 126.3 126.3 27.1 
7 159.1 159.0 58.7 158.8 158.9 60.1 
8 98.4 98.5 99.0 99.0 98.4 99.2 
8a 155.1 155.4 55.4 155.4 155.0 55.5 
9 67.4 67.6 68.8 68.4 68.1 69.6 
10 76.2 75.5 712 77.7 77.5 78.7 
11 74.4 74.6 73.0 72.9 72.8 72.6 
Me 27.6 26.5 26.7 26.7 26.4 27.0 
Me 26.7 26.5 25.6 25.5 25.1 24.6 
OMe 56.1 56.1 56.2 56.2 56.1 56.3 
1' 166.9 171.6 166.3 166.1 171.9 166.3 
2' 126.8 41.1 125.1 125.1 42.6 124.1 
3 137.5 25.3 139.0 140.8 26.4 139.7 
4' 14.2 22.1 14.6 15.9 22.2 15.8 
5' 11.9 27.3 12.2 20.7 22.0 20.6 




















5 4 


6 g> 


6-1-17 R=a 
6-1-18 R=b 
6-1-19 В=с 
6-1-20 R=d 
6-1-21 R=e 
6-1-22 R=f 


2 
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化 合 物 6-1-17~6-1-22 的 UC NMR 化 学 位 移 数据 中 
C 6-1-17 6-1-18 6-1-19 6-1-20 6-1-21 6-1-22 
2 160.3 161.1 61.0 160.2 160.9 60.9 
3 113.6 113.4 113.5 112.7 113.6 113.8 
4 143.8 143.3 43.3 144.3 144.5 44.5 
4a 113.7 112.9 113.0 112.6 113.5 113.8 
5 118.6 128.9 28.9 129.5 130.1 30.2 
6 109.2 112.8 22.7 112.8 113.7 113.6 
7 148.6 161.5 61.5 161.3 163.0 62.7 
8 133.3 101.8 01.8 101.5 102.2 02.4 
8a 142.2 155.8 55.8 155.3 156.9 56.8 
r 66.0 67.3 69.2 67.7 66.1 68.7 
24 122.8 60.9 74.7 60.3 123.2 61.8 
F 136.8 58.1 73.1 58.1 137.7 58.7 
4' 17.3 17.0 23.0 16.9 17.1 17.4 
5' 45.6 45.1 44.8 43.0 45.7 43.0 
6' 79:9 74.3 74.3 74.5 76.4 79.7 
7' 33.1 33.9 34.7 43.3 38.9 150.1 
8' 134.1 133.7 133.5 72.0 77.2 135.2 
9' 170.1 169.8 169.5 177.2 177.0 172.3 
10' 122.5 122.7 122.9 23.1 64.7 56.9 
R 4 6-1-23 R1=H; R2=OCH3; R3=OH; R4=OCHs 
ТҮ 6-1-24 В!=В?=В3=ОСН»; R4=OH 
EN 2 6-1-25 R1=OCHa; В2=Н; R?-OCHs; R4=H 
Ri ухо Xo 6-1-26 RI=H; RÉ-RS-OCHs; R4=H 
i 6-1-27 R'-R2-H; R?-OH; R4-H 
化 合 物 6-1-23-6-1-27 的 "C ММВ 化 学 位 移 数 据 

C 6-1-23!7! 6-1-24°! 6-1-25! 6-1-26" 6-1-27" 

2 160.6 159.8 156.7 160.7 160.7 

3 103.2 114.0 103.7 108.0 111.5 

4 143.8 139,2 138.1 142.8 144.3 

4a 111.2 109.1 110.9 111.2 111.5 
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C 6-1-23"! 6-1-24°! 6-1-25! 6-1-26" 6-1-27!!! 
5 113.5 140.9 160.6 113.5 129.6 
6 144.6 142.6 94.6 146.2 113.3 
7 134.5 145.2 163.5 152.8 161.6 
8 143.1 134.5 92.7 99.9 102.5 
8a 142.5 139.3 156.7 150.0 155.7 
R! 62.2 61.5 
В? 58.5 61.1 58.5 
R° 61.0 60.5 61.0 
в 61.6 
6-1-28 R1=R2=CH3; R?-H 
6-1-29 ^56-1-287; 7; 4E XI P: ЯН 
6-1-30 R'-R2-R3-CH; 
6-1-31 *j6-1-317 ЧЕХИ 
6-1-32 R1=R2=H; R3=CH3 
6-1-33 R1=H; R2-R3-CH; 
化 合 物 6-1-28-6-1-33 的 UC ММК 化 学 位 移 数据 52 
C 6-1-28 6-1-29 6-1-30 6-1-31 6-1-32 6-1-33 
158.3 157.8 57.5 157.7 157.7 58.1 
3 113.5 113.0 09.5 109.3 111.4 114.2 
4 144.1 143.9 43.4 143.7 141.6 42.4 
4a 100.9 100.5 08.5 108.5 108.6 09.5 
5 111.4 111.0 09.3 109.1 110.3 112.2 
6 146.4 145.9 42.0 142.0 138.4 36.9 
7 162.4 162.0 60.3 160.9 161.4 59.8 
8 124.3 123.8 23.1 123.3 114.8 22.5 
8a 157.3 156.9 53.4 153.5 154.4 53.9 
11 164.5 164.0 63.7 164.0 163.6 64.0 
3 77.1 76.6 75.4 75.4 75.6 76.7 
4 44.5 44.1 42.5 42.6 42.5 44.1 
5 192.9 192.4 192.7 192.9 192.8 192.4 
6 107.1 106.7 104.6 104.5 105.0 106.9 
7 44.8 44.3 42.7 42.6 41.0 38.7 
8 72.2 71.7 70.2 70.1 67.3 68.8 
9 23.4 22.9 22.5 22.6 23.3 24.2 
20 21.2 20.8 20.1 20.1 20.0 20.8 
6-Me 12.7 12.2 12.8 12.8 12.8 
8-Me 8.58 8.7 7.6 8.4 
17-Me 19.4 19.0 18.7 18.7 
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О 8 

6-1-34 R1=R3=H; R?-Me 6-1-38 6-1-39 6-1-40 

6-1-35 В!=Ме; R?-OH; R3=H 

6-1-36 R1=CH;OH; R?-R3-H 

6-1-37 R'!-H; R?-OH; R?-Me 

化 合 物 6-1-34-6-1-40 的 ^C ММВ 化 学 位 移 数据 03 

C 6-1-34 6-1-35 6-1-36 6-1-37 6-1-38 6-1-39 6-1-40 
2 162.0 163.6 160.9 63.3 160.7 161.8 160.2 
3 114.0 117.7 116.7 116.8 115.1 113.7 114.2 
4 143.9 146.7 130.8 45.7 141.1 144.1 139.6 
4a 115.2 115.8 112.9 119.2 113.5 112.2 111.3 
5 125.5 123.9 128.7 23.2 122.8 127.5 127.0 
6 136.7 133.1 136.0 36.7 128.1 127.0 129.6 
7 133.9 134.2 139.2 30.9 133.5 134.0 132.2 
8 116.9 113.2 115.7 114.0 115.3 111.3 113.0 
8a 155.2 155.7 153.7 54.9 154.3 155.2 153.8 
9 139.9 138.1 135.6 36.7 120.0 117.4 103.2 
10 132.3 130.4 128.5 118.0 154.6 160.4 153.7 
11 135.9 156.0 120.7 54.9 123.0 123.1 125.0 
12 128.4 111.3 128.3 33.7 125.9 132.4 130.0 
13 139.9 140.3 132.5 41.4 107.6 78.0 
14 116.0 121.8 123.2 22.4 144.8 
R 19.6 14.9 63.1 11.6 15.4 14.5 15.6 
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化 合 物 6-1-41~6-1-46 的 C ММВ 化 学 位 移 数据 5 




























































































© 6-1-41 6-1-42 6-1-43 6-1-44 6-1-45 6-1-46 
2 160.9 160.7 60.2 160.2 160.3 60.0 
3 112.7 113.0 113.4 113.5 111.3 111.6 
4 143.6 143.9 43.8 143.7 138.5 38.3 
4a 112.7 113.1 113.1 113.3 103.8 03.9 
5 128.5 127.8 28.6 128.5 158.2 58.0 
6 107.5 108.0 07.9 108.0 90.2 90.5 
7 159.8 161.1 60.2 160.6 163.1 62.0 
8 112.7 116.1 116.1 116.5 104.6 04.6 
8a 152.2 153.6 52.9 153.3 154.9 54.6 
1 188.7 64.1 69.4 68.6 131.7 69.4 
2" 159.7 40.7 78.4 78.5 129.8 208.1 
3' 128.9 142.5 143.9 145.1 199.8 36.2 
4' 24.6 111.7 113.7 113.8 27.5 18.1 
5' 19.5 22.1 17.4 18.0 19.1 
1” 172.8 171.9 
AU 43.4 43.2 
3' 25.6 25.7 
4" 22:2. 22.4 
24 22:2 22.4 
5-OMe 56.1 56.1 
7-OMe 56.0 56.1 56.3 56.4 56.2 56.3 
参考 文献 
1] Pattara T, Apiruk P, Udom K. Phytochemistry, 2002, 60: [9] Joseph-Nathan P, James A, Peter B, et al. Heteocyclic Chem, 
7730. 1984, 21: 1141. 
2] Chavez D, Chai H, Tangai E. Tetrahedron Lett, 2001, 42: [10] Josep P, William R, Ivan A, et al. Heteocyclic Chem, 1994, 
3685. 23: 1146. 
3] Ahmed A A. Phytochemistry, 1999, 50: 109. [11] Jiang Z. Chem Pharm Bull, 2002, 50: 137. 
4] Thuy T T, Rippergeer H, Porzel A, et al. Phytochemistry, [12] Hossain C, Dinchev D, Tanya I, et al. Chem Pharm Bull, 1996, 
1999, 32:511. 44: 1535. 
5] Liu J, Xu S, Yao X. Phytochemistry, 1995, 39: 1099. [13] Giovanna P, Philippe R, Elena F, et al. Phytochemistry, 
6] Ito C, Maras A, Crochni B, et al. J Nat Prod, 2000, 63: 1218. 2003, 63: 471. 
7] Pharkphoom P. Phytochemistry, 1995, 40: 1141. [14] Takeshi K, Jin W, Feng H, et al. Phytochemistry, 1996, 43: 
8] Yun B, Ali H. J Nat Prod, 2001, 64: 1238. 125. 
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【结构 特点 】 指 在 香 豆 素 的 7、8 位 或 5、6 位 或 3、4 AHARI К НИК АС К h r АЈ о 
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1. ЛЕГ ЖАН, дс.2159.8—164.3, дс.3108.4—114.6, дс.4138.7—146.6. WE 4 位 连接 





芳 环 ， 则 6с158.5—159.4, 


Ó c.3114.2— 115.0, 











6c4156.7—156.9. WR 7 位 连接 连 氧 基 


064146.1-—166.0. ҰРУ ЖКА, 0c2143.8— 147.1, $c4104.0— 104.9. 
或 葵 异 两 基 ， 或 异 丙 醇 基 。 


2. AEA WERE 2' 位 连接 一 个 异 丙 基 , 或 异 丙烯 基 ， 
种 情况 下 ，6cw 166.3，6c397.2，6c4 28.4，6cs 
Óc. 99.7, óc. 132.3, óc. 19.2, 6c.6'114.6。 第 三 种 1 
6бс440.1—40.8, ócs283—284, 664283284. 
98.6, óc. 69.1—79.4, дс.5 28.8—29.2, óc. 28.8—292. 
op MEME. JETE 2 位 连接 异 丙 醇 基 或 异 丙 醇 酯 基 ， 此 时 Oc» 65.9— 





TA 





























3. 还 有 





















































第 四 


































































































团 ， 








20.8, óc.420.8. ЖЕНЯ, F, óc.» 158.0, 
青 况 下 ，bc yy 167.1—167.4, дс.,98.6—98.9, 
Ж її, F, 665159.0—164.7, Ecz 98.0~ 


91.3, бєз 25.9—27.5, cy 65.9—82.2, óc. 17.6—23.6, óc. 16.6 一 22.4。 如 果 4'、5' 位 连接 





连 氧 基 团 














如 果 3'、4' 位 连接 连 氧 基 
6c6923.3—21.5, ШЖ 
73.2, б cs 68.27 74.4, 























EF 














3"、4'、5' 都 连接 连 氧 基 团 ， 
Sco 22.1 一 22.9。 如 果 4', 5' 位 为 双 键 ， 





б сэ 88.8— 89.2, 





31.8—32.4, óc.4139.5— 141.9, дс.5 113.2—114.4, дс6 16.9— 17.1. 


4. 在 开 型 结构 中 ，4 位 














REA 











取代 基 











ЙЯ] 











, Óc.» 87.4— 88.6, дс.3 25.9 — 271.1, дс 72.1—74.8, дс.5' 67.0— 73.4, дс.6 19.9—22.15 
, дс.2' 91.0— 92.1, дс. 69.3— 69.5, Oc4 71.9 —718.4, Óc.s 25.5—27.0, 
óc. 68.17 69.5, cy 72.8— 


б c. 88.6— 88.7, без, 











( 茶 环 或 煤 基 )，5、7 位 都 连接 连 氧 基 团 ， 因 


此 ôc2158.2~161.4, дс.3105.0-114.2, 0c4154.2—161.1, 0c5161.1— 162.4, дс.2161.4—164.2. 
如 果 4 位 没有 取代 基 ，6c.4138.6，bc.j156.2，6c 7y153.2，2、3 АИЖК. РЕАЛ, 



































都 是 2'、3' 位 氢化 , 并 在 2' 位 连接 一 个 异 丙 醇 基 , 此 时 óc. 92.6—93.8, 5с.3,26.2-— 27.0, 
бо 70.8—71.7, óc 23.1—23.3, бе. 23.3 一 24.9。 











5. 在 三 型 

















CH 


а 








ЙЯ] 









































5 4 
s \ уз 
2 
7 
ux 
д 756907 ^0 
- 
/z 3 
R 


ДЕЙЫН, MEER 
此 дс. 159.9—166.8, дсз 102.8— 108.1, óc4160.0— 166.9, д 
ДЕЛЕ, И] 0c2131.7—131.8. ШИК | 
连接 一 个 开 链 的 单 蓝 ， 则 бс.89.6—98.0, 




















年 豆 素 的 3、4 ЭЕ, ЭН 





6-2-1 R-H 
6-2-2 R-Ac 


6-2-3 eH 6-2-5 R-- Lon -2-7 R=- < - 
Š $ 6-27 R= )—Оме 





































































































大 部 分 在 7 位 上 有 连 氧 基 团 ， 医 

сл 159.8 一 165.1。 如 果 7 位 没有 连 

Е 2、3' 位 各 连接 一 个 甲 基 ， 同 时 在 2' 位 或 3' 位 又 
两 个 甲 基 出 现在 5 13.5 一 26.1。 


Ó c3 42.5~47.9, 


6-2-4 R= + 


5 


化 合 物 6-2-1-6-2-7 的 “C ММК 化 学 位 移 数 据 












































C 6-2-1!!! 6-2-2”! 6-2-3”! 6-2-4! 6-2-5! 6-2-6! 6-2-7?! 
2 160.2 160.1 160.8 160.9 160.9 160.7 160.7 
3 114.5 115.0 114.0 113.7 113.8 113.8 113.8 
4 144.6 144.1 144.5 144.5 144.5 144.5 144.6 
5 123.9 127.6 124.0 122.7 123.4 123.0 122.9 
6 108.8 109.5 108.4 108.2 108.6 108.0 106.1 
7 157.3 157.5 157.0 157.0 157.0 157.2 157.2 
8 116.9 117.0 118.4 118.0 117.7 117.8 117.6 
9 148.5 149.7 148.2 147.8 147.9 148.0 147.9 
10 113.5 114.1 113.6 113.3 113.4 113.4 113.2 
x 145.9 153.2 158.0 166.3 164.7 167.1 167.4 
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分 析 化 学 手册 7B 5-13 核磁 共振 波谱 分 析 
C 6-2-1!!! 6-2-20! 6-2.3"! 6-2-4"! 6-2-5" 6-2-6"! 6-2-70! 
3! 104.0 110.1 99.7 97.2 98.0 98.9 98.6 
4' 187.8 132.3 28.4 69.2 40.8 40.1 
5' 26.5 19.2 20.8 28.7 28.3 28.4 
6' 114.6 20.8 28.7 28.3 28.4 
T 144.2 138.4 
8', 12' 126.0 113.8 
9', 11' 128.4 137.1 
10' 126.6 158.3 
OMe 55.1 
am 
6-2-8 RI=H; R= Gm zn 6-2-12 R1= = OH; В2= i d 





A ma з" 
6-2-9 Rí-Ac; R2= 200 


Ë 
6-2-13 R1= = OH; R2-j-Pr 


N 










































































6-2-10 R1=H; R2-Pr 6-2-14 Riz-i é OMe; R2= Xr 
6-2-11 R x x^ OH: ar š 
化 合 物 6-2-8~6-2-14 BJ C ММВ 化 学 位 移 数据 
C 6-2-8" 6-2-9!" 6-2-10" 6-2-11!°! 6-2-12!°! 6-2-13!°! 6-2-14'°! 
2 159.4 158.5 159.3 159.4 159.2 59.4 159.1 
3 114.3 115.0 114.3 114.3 114.2 14.3 114.2 
4 156.8 156.4 156.8 156.9 156.7 56.8 156.7 
5 163.5 165.9 162.7 163.3 163.1 63.7 163.4 
6 104.9 119.0 103.7 103.4 104.2 04.9 103.8 
7 155.8 147.0 156.0 155.5 155.4 55.4 155.6 
8 109.8 110.0 109.7 110.4 109.7 10.4 110.6 
9 153.4 156.5 153.3 153.4 153.1 53.2 153.2 
10 103.3 103.4 104.7 103.1 = = = 
2! 143.8 152.3 143.9 162.4 162.3 62.4 159.0 
3! 104.7 111.2 104.7 98.6 98.4 98.5 98.2 
4' 186.1 69.1 69.2 69.1 79.4 
5', 6' 26.4 28.8 28.8 28.8 29.2 
ОМе 57.8 
1" 138.9 138.4 138.9 139.1 139.0 139.0 139.1 
2", 6" 1274 127.2 127.2 127.2 127.2 127.3 127.2 
3", 5" 127.7 127.8 127.7 127.8 127.8 127.8 127.7 
4" 128.4 128.6 128.4 128.4 128.4 128.5 128.2 
с=0 208.6 204.4 204.5 208.6 208.6 208.7 208.6 
1” 45.7 51.8 44.9 45.7 52.3 39.6 45.6 
РАЯ 16.3 25.5 17.5 16.3 25.6 18.8 16.2 
3" 26.5 22.6 13.8 26.5 224 18.8 26.4 
4" 11.8 22.6 11.8 22.4 11.6 























化 合 物 6-2-15~6-2-20 的 C ММВ Ч SERE Bi ie 
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c 6-2-15 6-2-16 6-2-17 6-2-18 6-2-19 6-2-20 
2 160.8 160.8 163.0 160.4 160.6 160.9 
3 114.0 113.9 113.8 114.6 114.3 114.3 
4 142.0 142.2 145.6 141.1 141.6 139.9 
5 125.9 123.2 126.4 117.4 124.5 112.7 
6 140.0 140.4 142.0 140.2 139.6 135.7 
7 149.3 148.5 150.3 148.1 148.9 146.1 
8 117.0 117.6 118.3 118.4 117.3 118.2 
9 144.8 144.5 145.4 144.3 144.8 142.8 
10 112.9 113.6 115.4 113.4 112.6 109.7 
27 145.1 145.2 147.1 145.4 145.2 146.2 
3! 104.5 104.5 104.9 104.6 104.5 104.8 
OMe 61.1 60.9 61.3 60.7 61.2 
1" 24.3 21. 28.4 32.8 24.0 77.1 
2/1 122.6 79.3 79.3 211.3 125.3 131.3 
34 132.7 73.1 81.5 76.4 135.7 117.1 
4" 18.0 26.0 23.5 26.9 61.7 27.4 
57 25.4 24.0 22.6 26.9 21.7 27.4 
6-2-17: 98.4 (1"'), 75.4 (2^), 78.2(3”), 71.7 (4”'), 77.8(5””), 62.8(6"') 
OMe 
2 
"a Женге, о 3 EM °| k o No о ibi do 
P ; 2 3 T d ard r Xou 
RO ^e RO x HO е RO 
4" 2" ч , 
6-2-21 R-Glu(6-1)Api 6-2-24 R-H 6-2-26 R-H 6-2-28 R-Glu 


6-2-22 R-Glu 
4" 


БЭ 
6-2-23 К= * 





m 
T. Je 6-2-27 R-Glu 6-2-29 R-6'-Ac-Glu 
3" d 
6-2-25 R= NI N y 
2 
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碳 -13 核磁 共振 波谱 分 析 


化 合 物 6-2-21-6-2-29 的 ^C ММК 化 学 位 移 数据 









































































































































C 6-2-2181 | 62.220?! | 6.2.23"?! | g.2.24'!! | 6.2.25!!! | 6.2.26!!! | 6.2.27!?! | 6.2.28'?! | 6.2.29!"! 
2 64.3 160.1 161.5 161.8 61.6 160.4 160.0 159.9 61.1 
3 10.8 114.4 112.0 108.5 11.3 113.8 111.1 112.0 12.5 
4 46.6 144.9 144.3 141.5 38.7 145.3 144.8 143.4 44.2 
5 29.6 129.6 128.9 154.7 54.8 129.5 128.9 130.0 30.6 
6 107.2 112.4 106.9 93.3 93.2 107.1 106.4 107.3 07.9 
7 63.5 164.7 164.1 145.6 45.7 164.2 163.7 162.3 63.1 
8 14.5 98.3 113.6 131.7 31.6 114.4 113.6 116.3 16.7 
9 50.6 152.2 151.1 151.5 51.5 151.2 150.7 151.2 51.9 
10 13.6 113.3 113.0 102.5 02.4 113.1 112.4 112.7 13.3 
2! 91.3 91.0 89.1 65.9 65.9 88.4 87.4 91.0 91.2 
3' 26.9 513 21.5 274 26.1 27.3 25.9 69.3 69.5 
4' 79.3 78.1 82.2 65.9 66.2 73.8 72.1 77.9 78.4 
5' 23.3 23.6 22.1 18.2 17.6 67.0 73.4 25.5 26.0 
6' 22.4 22.2 21.1 17.6 16.6 22.1 20.7 24.7 23.3 
1" 97.6 106.9 166.5 66.2 103.6 97.2 97.2 
2s 73.4 74.5 116.1 119.2 73.4 73.2 73.3 
3" 75.6 77.7 114.5 145.0 76.4 75.4 76.4 
4" 69.0 714 25.6 70.0 70.3 69.8 
5" 741 76.8 25.2 76.8 73.2 73.5 
6" 66.2 62.6 60.9 61.8 62.8 
ju 108.7 126.6 171.3(Ac) 
on 76.6 129.8 20.7(Ac) 
3" 78.5 115.9 

д" 73.5 158.3 

5" 63.8 115.9 

6" 129.8 

5 4 
6779s 22 EN 
Li > | || 7 

о T o .Y.e9 

2—43 je d 9: `9 

HO V GluO. s 4 ic 
r4 5' 
Ме OGlu ете 
6-2-30 6-2-31 6-2-32 R=OAng 6-2-34 R=Me 6-2-36 
6-2-33 R=H 6-2-35 R=H 
化 合 物 6-2-30~6-2-36 的 C NMR 化 学 位 移 数 据 

C 6-2-3003] 6-2-31031 6-2-3203 6-2-331'31 6-2-3414 6-2-35114 6-2-3611“ 

2 162.1 159.8 60.2 160.0 161.2 161.0 161.0 

3 112.7 111.7 08.5 108.4 112.7 113.8 112.8 

4 145.6 144.8 44.1 144.1 143.6 144.8 144.9 

5 132.5 130.9 32.2 132.1 109.4 112.6 110.9 

6 108.6 107.4 14.0 113.9 142.4 144.5 142.6 

7 166.0 162.9 64.5 164.5 152.7 152.1 153.8 
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第 六 章 ” 香 豆 素 化 合 物 的 “C NMR 化 学 位 移 
(© 6-2-30!" 6-2-31!" 6-2-3211] 6-2-33! 6-2-34! 6-2-35 6-2-36!" 
8 114.3 116.5 114.1 114.0 114.8 115.1 116.2 
9 152.8 151.1 152.6 152.4 146.1 146.1 146.9 
10 114.1 112.7 133.3 113.9 112.5 112.9 113.3 
2' 92.0 89.2 69.5 69.6 88.7 88.6 88.6 
3! 79.6 68.1 88.8 92.1 31.8 32.4 27.7 
4' 80.4 72.8 73.2 71.9 141.9 139.5 74.8 
5' 108.8 74.4 68.2 27.0 113.2 114.4 67.8 
6' 20.8 22.1 22.9 27.5 16.9 17.1 19.9 
1” 102.7 103.8 171.7 172.1 
2” 75.0 73.4 44.1 44.1 
3” 77.9 76.8 26.2 26.2 
4" 70.9 69.9 22.7 23.0 
5" 77.9 76.6 22.8 23.1 
6" 62.2 60.9 


























6-2-32: 168.2 (С-1""), 128.0 (C-2”), 139.9 (С-3"), 16.5 (C-4"'), 21.2 (C-5"'); 6-2-34: 56.4 (OMe); 6-2-36: 56.6 (OMe) 








6-2-37 R-CH(CH3); 


















































6-2-38 R-CH;CH;CHs 6-2-41 R-OH 

6-2-39 R-CH;CH(CH3); 6-2-42 R=H 

6-2-40 R-CH(CH3)CH;CHs 

aU p oan. Ж" 
化 合 物 6-2-37~6-2-42 В "С ММВ 化 学 位 移 数据 

C 6-2-37051 6-2-38"! 6-2-3915] 6-2-40!" 6-2-41!" 6-2-4209 
2 160.5 160.8 161.0 160.7 59.1 59.4 
3 105.6 105.3 105.0 105.2 09.7 09.5 
4 160.5 161.1 161.1 161.0 57.1 57.1 
5 161.1 161.2 161.0 161.2 62.4 62.1 
6 110.7 110.6 110.7 110.9 12.3 09.9 
7 163.5 163.1 163.0 163.3 64.2 63.1 
8 104.0 104.8 104.8 104.2 05.1 05.1 
9 156.6 156.7 156.3 156.2 57.4 57.5 
10 97.1 97.0 96.9 96.9 99.6 99.4 
2' 93.5 93.6 93.6 93.8 99.0 92.8 
3! 26.4 26.3 26.2 26.2 70.4 26.6 
4' 714 714 74 70.8 714 71.6 
5! 24.7 24.7 24.5 24.7 26.0 26.1 
6' 27.0 27.3 27.5 27.3 25.1 24.7 
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分 析 化 学 手册 7В 





碳 -13 核磁 共振 波谱 分 析 





























































































































C 6-2-37051 6-2-38051 6-2-3905] 6-2-401'5! 6-2-41'® 6-2-421'% 
p 71.5 712 71.0 712 37.3 37.3 
2" 30.5 30.6 30.7 30.6 22.7 22.7 
3? 10.4 10.5 10.5 10.4 13.9 13.9 
1" 210.3 205.6 205.1 209.7 206.4 206.1 
2" 40.3 46.3 52.9 46.4 53.5 53.4 
3" 19.7 17.6 25.0 274 25.6 25.6 
д" 18.5 13.5 25.5 11.1 22.6 22.6 
5" 25.6 14.9 22.6 22.6 
HO / 
i 
ET Ph 
но^ To So о 
8 
oR 
D s 
6-2-43 R-Ph 6-2-45 R=CH2CH(CH3)2 6-2-48 
6-2-44 R-CH(CH3)? 6-2-46 R=CH(CH3)2C2H5 
6-2-47 R=CH;CH;CHs 
化 合 物 6-2-43~6-2-48 BJ "С NMR 化 学 位 移 数据 
C 6-2-43" 6-2-44"! 6-2-45"! 6-2-46"! 6-2-47"! 6-2-48"! 
2 158.2 59.4 159.1 159.1 159.1 161.4 
3 111.9 14.2 111.0 111.0 111.0 110.5 
4 154.2 55.0 154.9 154.9 154.9 138.6 
5 162.1 61.9 161.9 161.8 161.9 156.2 
6 110.0 10.0 110.0 110.1 110.0 117.9 
7 161.6 64.2 163.7 163.9 163.6 153.2 
8 104.8 61.9 105.0 104.5 104.9 102.9 
9 156.4 57.9 157.3 1574 157.4 149.9 
10 98.9 99.2 98.6 98.7 98.6 99.1 
2! 92.8 92.7 92.7 92.6 92.7 91.1 
3! 26.9 27.0 26.8 26.6 26.8 44.1 
4 71.6 71.7 71.6 71.6 71.6 25.6 
5! 23.1 23.3 232 232 232 21.1 
6' 24.9 23.3 24.8 24.8 24.8 14.3 
1" 137.9 38.2 138.0 138.1 138.0 77.4 
2" 127.6 27.4 127.4 127.4 127.4 127.0 
3" 128.9 27.8 127.9 127.9 127.9 115.6 
4" 127.9 29.0 128.8 128.8 128.8 28.1 
5" 128.9 27.8 127.9 127.9 127.9 28.1 
6" 127.6 274 127.4 127.4 127.4 
17" 198.9 204.5 206.1 210.4 206.2 
2" 140.3 40.4 534 46.7 46.5 
3" 128.2 19.4 25.6 16.5 18.0 
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kol 

















C 6-2-43!!7! 6-2-44'°! 6-2-45!" 6-2-46"! 6-2-47" 6-2-4815] 
4" 128.2 19.4 22.7 27.1 13.8 

5" 1324 22.7 11.8 

6" 128.2 

jn 128.2 























6-2-49 Rí-a; R?-H 6-2-53 Ri-b; R2-H 6-2-55 R1=e; R?-H 
6-2-50 Ri-b; R?-H 6-2-54 Ri2c: R2=H 6-2-56 R'-e; R?-Me 
6-2-51 Rí-c; R?-H | 

6-2-52 R1=d; R?-Me 








1" 
DN, AAN 


а= е М = 
$ed 


g" 









EH 6-2-49-6-2-56 的 ГС ММВ 化 学 位 移 数 据 



















































































C 6-2-49091 6-2-50!!9 6-2-51”! 6-2-52" 6-2-53”! 6-2-54" 6-2-55"! 6-2-56” " 
2 162.8 62.4 162.4 162.3 161.7 160.7 63.6 163.4 
3 103.8 03.3 103.6 103.2 102.8 103.5 04.1 104.8 
4 166.2 66.0 165.9 166.0 165.1 164.3 67.2 166.9 
5 124.5 24.3 124.3 124.3 123.7 123.3 25.3 125.3 
6 113.9 13.7 113.7 113.5 112.8 111.8 114.3 113.8 
7 161.6 61.3 161.3 161.1 160.3 162.5 63.6 165.1 
8 103.8 03.5 103.5 103.4 103.1 100.3 03.5 101.7 
9 157.3 56.8 156.8 156.7 156.0 156.3 58.2 158.1 
10 106.1 05.7 105.9 105.9 105.4 106.0 06.2 107.1 
2! 96.9 97.1 96.6 97.4 96.1 95.8 97.8 98.0 
3' 44.9 42.5 44.7 42.4 44.0 44.2 45.3 45.4 
4' 14.4 14.7 14.2 14.6 13.5 13.5 13.9 13.8 
5 26.1 21.0 26.0 21.0 25.3 25.3 25.6 25.5 
1" 35.6 41.5 35.1 41.9 34.8 34.9 36.2 36.2 
2" 23.8 21.9 22.6 22.6 22.7 22.8 23.8 23.8 
3" 129.1 41.6 41.9 33.9 33.5 125.3 125.0 124.8 
4" 130.7 157.2 157.3 157.0 1574 1322 136.6 136.6 
5" 55.8 126.3 126.2 126.9 126.2 38.3 40.7 40.7 
6" 200.1 191.9 192.0 191.4 190.8 153.5 27.7 27.7 
7" 123.3 126.3 126.3 126.4 125.8 108.1 125.1 125.0 
8" 157.0 155.5 155.5 155.2 154.6 120.1 132.1 132.1 
9" 28.6 28.4 28.4 28.4 27.7 137.3 25.9 25.8 
10" 21.7 21.3 21.3 21.3 20.6 9.8 17.8 17.7 
11" 17.3 19.6 19.8 26.0 25.4 15.9 16.1 16.0 
OMe 55.5 56.4 
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人 
R2O 


碳 -13 核磁 共振 波谱 分 析 


g 

6-2-57 К!=Ме; R?-H 
5 

6-2-58 R1=H; R?-Me 





g^ o 


6-2-64 R1=a; R2=H 
6-2-65 R1=b; R?=Me 








6-2-59 R1=a; R?=H 
6-2-60 R1=b; R2=H 
6-2-61 R1=a; R2=Me 
6-2-62 R!-c; R?-Me 
6-2-63 R'-b; R?-Me 


0— y 
с n p 
Є аа 
ind 




























































































EH 6-2-57-6-2-65 № "С NMR 化 学 位 移 数据 
C 6-2-57 | 6.2.58?! | 6.2.59?! | 6.2.6007?! | 6-2-6123 | 6-2-62! | 6-2-632 | 6-2.64U?! | 6-2-65!2°! 
2 66.7 166.8 161.5 161.5 161.2 160.6 165.6 59.9 160.1 
3 08.0 108.1 105.9 106.0 105.9 106.2 106.1 05.7 105.7 
4 60.2 160.0 166.2 166.4 166.1 165.5 160.6 64.9 165.6 
5 36.6 136.7 124.3 124.2 124.1 123.7 123.8 23.2 123.3 
6 26.3 126.4 113.2 112.7 113.0 112.2 112.3 11.8 111.8 
7 31.7 131.8 160.5 159.8 160.2 163.2 163.3 62.9 162.6 
8 14.8 114.8 103.2 103.2 103.2 100.6 100.7 00.2 100.2 
9 55.9 155.9 156.7 156.8 156.7 157.0 157.0 56.3 156.4 
10 112.1 111.9 106.0 106.3 106.0 106.3 106.2 05.7 106.1 
2' 91.1 89.6 89.9 93.2 89.8 89.7 89.7 89.3 92.7 
3' 44.8 47.9 46.9 46.7 46.9 47.0 47.1 46.8 46.5 
4' 18.1 17.8 19.2 23.5 19.2 19.2 19.3 19.1 23.3 
5' 16.2 15.6 15.8 13.9 15.8 15.8 15.8 15.7 13.9 
1" 44.0 44.0 38.3 34.8 38.1 38.3 38.0 37.9 34.4 
2" 204.3 204.8 23.4 23.4 23.5 23.4 23.7 23.4 23.8 
3" 61.5 61.9 123.6 124.0 125.9 123.7 129.6 25.4 125.9 
4" 65.2 65.5 135.6 135.2 132.4 135.6 129.0 31.9 131.5 
5" 24.6 24.5 39.6 39.6 38.3 39.7 544 38.2 38.2 
6" 21.4 21.3 26.6 26.7 154.2 26.7 209.4 53.6 153.6 
7" 124.1 124.3 108.8 124.3 50.7 08.4 108.4 
8" 131.4 131.3 120.5 131.4 24.5 20.0 120.0 
9" 25.7 25.7 137.7 25.7 22.6 37.2 137.2 
10” 17.7 17.7 9.8 17.7 22.6 9.8 9.8 
11" 16.0 16.0 15.9 16.0 16.4 15.9 15.9 
OMe 55.7 55.8 55.5 55.5 
Ме-5' 24.6 19.3 












































第 六 章 “ 香 豆 素 化 合 物 的 *C NMR 化 学 位 移 351 
参考 文献 
[1] Backhouse C N, Delporte C L, Negrete В E, et al. J [13] Chang Н, Okada Y, Okuyama T, et al. Magn Reson Chem, 
Ethnopharm, 2001, 78: 27. 2007, 45: 611. 
[2] 化 金 娜 , 王 峥 涛 , 徐 国 钧 ,等 ， 药 学 学 报 , 1996, 31: 267. [14] Chen Y H, Chang F R, Wu C C, et al. Planta Med, 2006, 
[3] Ajay K B, Fujiwara H. Tetrahedron, 1979, 35: 13. 72:15; 
[4] Guilet D, Helesbeux J J, Seraphin D, et al. J Nat Prod, 2001, [15] Prachyawarakorn V, Mahidol C, Ruchirawat S. Chem 
64: 563. Pharm Bull, 2006, 54: 884. 
[5] Morel C, Dartiguelongue C, Youhana T, et al. Heterocycles, [16] Yang Н, Protiva P, Gil К В, et al. Planta Med, 2005, 71: 852. 
1999, 51: 2183. [17] Cao S G, Sim K Y, Goh S H, et al. Heterocycles, 1997, 
[6] Chaturvedula V S P, Schilling J K, Kingston D G I. J Nat 45: 2045. 
Prod, 2002, 65: 965. [18] Ito C, Fujiwara K, Kajita M, et al. Chem Pharm Bull, 1991, 
[7] Franke K, Porzel A, Masaoud M, et al. Phytochemistry, 39: 2509. 
2001, 56: 61. [19] Motai T, Daikonya A, Kitanaka S. J Nat Prod, 2004, 67: 432. 
[8] Van Wagenen B C, Huddleston J, Cardellina J H 2nd. J Nat [20] Motai T, Kitanaka S. Chem Pharm Bull, 2004, 52: 1215. 
Prod, 1988, 51: 136. [21] Choudhary M I, Baig I, Nur-e-Alam M, et al. Helv Chim 
[9] ZAR E, 何 云 庆 , JEU], 59. 药学 学 报 , 1989, 24: 546. Acta, 2001, 84: 2409. 
[10] Awale S, Nakashima E M N, Kalauni S К, et al. Bioorg Med [22] Oketch-Rabah Н A, Lemmich E, Dossaji S F, et al. J Nat 
Chem Lett, 2006, 16: 581. Prod, 1997, 60: 458. 
[11] Ulubelen A, Mericlfi Н, Mericli Е, et al. J Nat Prod, 1993, [23] Kojima К, Isaka K, Ondognii Р, et al. Chem Pharm Bull, 
56: 1184. 2000, 48: 353. 
[12] Taniguchi M, Yokota О, Shibano M, et al. Chem Pharm [24] Su B М, Takaishi Y, Honda С, et al. J Nat Prod, 2000, 63: 436. 


Bull, 2005, 53: 701. 


lx PEE 


—H 














[ARA] HIMEN E ETHER ВРУ 6. 7 hr EJ 








【化 学 位 移 特征 】 
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1. 3、4 位 没有 取代 基 的 化 合 物 ，56c， 160.0— 164.5, де 110.5— 115.1, óc.4 137.2 147.3. 
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29.9, 
88.2—98.2, 








б сз 69.0— 77.5 , 


BJ EE, бє. 156.3—158.5, дс.» 144.8— 148.0, дсз 104.6— 106.8. 
1E 2 и}, óc 160.0— 165.9, 
Scy 70.0~82.9。 两 个 甲 基 的 化 学 位 移 为 9 20.6—26.0. WR 3'、4' 位 都 有 连 氧 基 团 ， 
ёс. 69.8 一 82.3。 如 果 4'、5' 位 有 连 氧 基 团 ， 


cy 88.9 一 91.1， б сз 28.7 








бе» 














ô cy 84.0—88.1, 


Ó cay 29.0— 29.5, Óc-4' 72.0 一 82.0， дс.5, 64.3 ~ 74.5, дс.6' 16.1—19.9. 
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MeO y / 
X 个 D y S. OR 
JE o HO EET E 
> оо 2:585 OR 
6-3-4 6-3-5 R=H 
6-3-6 R-Ac 
化 合 物 6-3-1~6-3-6 的 “C ММВ 化 学 位 移 数据 
C 6-3-1!! 6-3-2! 6-3-3! 6-3-4!" 6-3-5 6-3-6" 
2 161.4 159.6 160.7 161.6 162.3 162.7 
3 115.1 132.8 123.9 114.6 129.4 127.8 
4 145.2 138.1 142.4 144.2 139.2 139.3 
5 120.2 119.4 119.6 117.0 123.7 123.4 
6 125.3 124.4 124.8 154.3 125.0 124.9 
7 156.8 155.6 156.1 122.2 159.8 160.0 
8 100.3 98.5 99.4 100.1 95.8 97.1 
9 152.5 151.1 151.6 151.9 153.8 154.7 
10 115.8 115.7 116.1 115.0 112.5 112.7 
2t 147.3 146.4 146.7 152.9 90.7 91.0 
3' 106.8 106.1 106.4 136.7 28.8 29.5 
4 70.0 71.6 
1" 40.5 116.1 26.8 41.4 40.7 
2" 145.4 152.9 21.6 734 73.3 
3" 112.3 95.4 21.6 62.8 63.5 
4" 26.1 148.7 
5" 26.1 141.2 
OMe 56.8 62.4 
6-3-3: 110.3 (6), 101.5 (7”); 6-3-5: Me: 25.9, 24.8, 23.0, 21.7 
6-3-6: Me: 25.9, 24.2, 23.5, 21.9; Ac: 20.8, 20.7, 170.8, 169.9 
EN 2601 YT Y HO y x o | ds 
/ / o / 0% 
6 о’ “0 О ©] 
6-3-7 (2'5, 3'R) 6-3-10 6-23-11 
6-3-8 (2'R, 3'R) 
6-3-9 (2R, 3'S) 
化 合 物 6-3-7~6-3-11 的 “C NMR 化 学 位 移 数据 
C 6-3-7!°! 6-3-8I0 6-3-9!°! 6-3-10! 6-3-11"! 
2 160.6 160.3 160.4 161.1 60.5 
3 111.8 111.7 111.8 114.1 11.2 
4 144.9 144.8 144.9 144.2 44.6 
5 125.7 125.6 125.7 118.8 23.8 
6 128.6 128.5 128.6 126.5 25.5 
7 162.4 162.2 162.3 156.3 63.3 
8 97.3 97.3 97.3 99.1 96.7 
9 156.1 156.0 156.0 151.5 55.1 
10 112.9 112.7 112.8 115.0 21.1 
2' 91.9 91.7 91.8 167.3 91.0 
3' 77.5 77.5 77.5 99.5 28.7 
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C 6-3-7!" 6-3-8I0 6-3-9!°! 6-3-10 7! 6-3-11!7! 
4' 69.8 69.8 69.8 28.3 70.0 
5' 24.6 24.5 24.5 20.7 24.8 
6' 22.8 22.8 22.8 20.7 25.8 
1" 97.7 97.6 97.7 
2" 73.4 73.4 73.4 
3" 76.9 76.6 76.9 
4" 70.1 70.0 70.0 
5" 76.7 76.8 76.7 
6" 60.8 60.7 60.7 
3 5 4 
P 2 б x Z Sa St 
RO yx d 2 Ко)" i : 
/ О? ж 9 o^ “о / 92 S. o So 
6-3-12 R= H,. 6-3-15 R-Glu - 
6-3-13 R- Glu 6-3-16 R-Glu(6—1)Api 
6-3-14 R= (2Е- АЭС 6-3-17 R= HEE 
6-3-18 R=(3- 甲 基 )-2- 本 烯 酰基 
化 合 物 6-3-12~6-3-18 的 C NMR 化 学 位 移 数据 
G 6-3-12"! 6-3-13! 6-3-14! 6-3-15! 6-3-16 6-3-17"! 6-3-18"! 
2 161.5 160.3 161.5 161.2 61.2 161.3 161.4 
3 112.1 111.2 112.4 112.1 12.1 112.3 112.3 
4 143.7 144.4 145.7 144.3 44.4 143.6 143.6 
5 123.4 123.8 124.8 124.1 24.2 123.2 123.2 
6 125.1 125.4 126.4 125.9 25.9 124.5 124.5 
7 163.2 162.9 164.3 164.0 63.9 163.5 163.4 
8 97.8 96.7 97.7 99.1 98.9 98.0 98.0 
9 155.5 154.9 156.4 156.1 56.1 155.8 155.8 
10 112.7 112.2 113.5 112.9 12.9 112.7 112.7 
2' 91.1 89.7 90.9 91.1 91.0 89.1 88.9 
3' 29.4 29.0 29.7 29.8 29.9 29.7 29.6 
4' 71.6 77.0 78.5 78.8 78.8 82.9 81.3 
5! 24.3 20.6 21.3 224 22.0 22.1 21.3 
6' 26.0 23.2 23.7 23.7 23.7 21.4 22.3 
1” 97.1 98.2 97.6 97.5 165.4 165.9 
2” 73.4 74.5 75.3 75.1 131.0 116.9 
3" 76.6 77.7 78.3 78.1 128.2 156.9 
4" 70.3 71.6 71.6 71.8 129.4 20.1 
5" 76.6 74.6 77.9 76.8 132.8 27.4 
6" 61.2 64.5 62.6 68.8 129.4 





6-3-14: 166.6 (1”), 123.1 (2), 145.7 (3), 17.9 (4"”); 


6-3-16: 111.1 (1”), 77.9 (2"^, 80.5 (3), 75.2 (4"*), 65.7 (5"^; 


6-3-17: 128.2(7") 
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jen 
RL ON 

R3 RI R2 
6-3-19 OSen H H 
6-3-20 OH Sen H 
6-3-21 H H OSe 
6-3-22 OSen Ac H 


6-3-23 O'Bu Ac 


化 合 物 6-3-19~6-3-25 的 C NMR 化 学 位 移 数据 
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C 6-3-19021 6-3-20!?! 6-3-21!?! 6-3-22!! 6-3-23! ^! 6-3-241“ 6-3-25115 
2 160.8 160.9 161.3 60.6 160.6 160.9 160.0 
3 113.0 113.0 112.4 13.0 113.2 113.1 111.0 
4 143.6 143.6 143.5 43.6 144.1 144.9 144.0 
5 126.6 125.0 123.3 26.6 126.4 126.1 125.0 
6 124.1 127.2 124.6 24.1 124.1 128.7 130.0 
7 163.2 162.6 162.9 63.2 163.0 164.4 160.0 
8 99.1 99.1 98.0 99.1 98.9 98.4 97.0 
9 157.1 157.0 155.6 57.1 157.0 157.7 156.0 
10 113.4 113.6 112.8 113.4 113.4 114.0 = 
2! 91.0 90.9 86.6 88.2 88.2 98.2 98.0 
3! 71.4 71.8 29.0 71.4 71.6 72.4 69.0 
1" 712 82.0 72.8 82.2 81.7 82.3 70.0 
2" 26.6 23.5 67.5 241 24.7 21.9 21.0 
3" 26.5 23.8 19.6 22.3 23.2 22.3 26.0 
1” 165.0 165.0 165.0 164.2 176.6 167.2 
2” 116.0 116.0 116.0 116.1 34.2 129.8 
3" 159.0 159.0 159.0 159.2 18.6 137.6 
д" 27.0 27.0 27.0 27.5 18.6 15.6 
5" 20.0 20.0 20.0 20.2 20.6 
Ac 170.3/22.6 170.5/22.2 
RO~” a SALA GluiO—2 3 
Б ЗВ S X ow < 
R20 — n | à нох 
у SS ; 
5 O77 Y 9^9 O 


6-3-26 R1=R2=H 


(t°) 


6-3-27 R1+R2=C(CHa) (1"R) 


6-3-28 R1=Ac; R2-H 
6-3-29 R1=Ac; В2=Н 
6-3-30 R'-R2-Ac 
6-3-31 Ri-R2-Ac 


(PP) 
(1°5) 
(PP) 
(t$) 


6-3-32 (2'S) 
6-3-33 (2'R) 





化 合 物 6-3-26~6-3-34 的 "С NMR 化 学 位 移 数据 
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C | 6-3-26!9 | 6-3-2709 | 6.3.28U6! | 6-3-29191 | 6.3.39U5! | 6.3.3,1U9! | 6-3-32"! | 6-3-3317! | 6.3.34U*! 
2 164.5 163.3 161.3 161.4 61.1 161.2 163.7 163.6 161.5 
3 112.4 112.3 112.5 112.4 12.6 112.5 111.5 111.4 115.1 
4 144.9 143.6 143.5 143.6 43.5 143.5 147.3 147.2 145.6 
5 124.7 123.3 123.4 123.4 23.3 123.1 125.0 125.0 125.7 
6 126.6 124.7 124.6 124.6 24.1 124.0 126.9 126.8 120.2 
7 161.2 161.3 162.9 162.9 62.8 163.0 165.9 165.7 175.4 
8 97.8 98.0 98.1 98.1 98.1 98.1 98.1 98.0 101.5 
9 156.6 155.8 155.7 155.6 55.7 155.7 155.7 155.5 162.0 
10 113.4 112.8 113.0 112.9 13.0 112.3 114.0 114.0 116.2 
2! 88.1 86.7 86.6 87.7 84.0 86.1 87.9 88.0 92.2 
3! 29.4 29.5 29.1 29.0 29.3 29.6 29.4 29.4 201.4 
1” 73.8 81.4 72.8 72.6 81.8 82.0 74.52 74.61 32.3 
2” 67.9 72.7 68.4 68.4 64.4 64.3 74.45 74.29 16.0 
3" 19.9 19.0 19.6 20.2 16.1 17.8 19.4 19.4 18.8 
Ac 171.1/20.8 | 170.9/20.9 | 170.2/21.9 | 170.1/21.9 
169.8/20.7 | 170.0/20.7 
6-3-27: 110.1 (C-O»), 27.3, 26.4 (Me-gem) 
6-3-32: Glu 103.7 (1), 74.1 (2), 76.8 (3), 70.6 (4), 76.5 (5), 61.6 (6) 
6-3-33: Glu 103.7 (1), 74.0 (2), 76.7 (3), 70.6 (4), 76.4 (5), 61.6 (6) 
OR 
3 Sca 
—6 WD з 
> Ë 
А 
077 š 9^9 O 
" 
6-3-35 R-Me 
6-3-36 R-Me; 2, 3'-2Н 
6-3-37 R-Glu(6--1)Rha 
6-3-38 R-A 1" 
6-3-39 R=B 
6-3-40 В=С 
6-3-41 R=D 
6-3-42 R-E 
ЕЖЖЕЗ 化 合 物 6-3-35~6-3-42 的 PC NMR 化 学 位 移 数 据 
C 6-3-35"! 6-3-36!7! 6-3-37”! 6-3-38” 6-3-3921] 6-3-40" 6-3-41!! 6-3-42? 1 
2 160.3 161.5 161.9 161.3 161.4 161.3 161.2 161.0 
3 112.8 110.5 113.8 112.6 112.6 112.5 112.6 112.6 
4 139.4 139.2 146.8 139.8 139.5 139.5 139.5 137.2 
5 149.6 152.7 152.1 149.0 148.0 149.0 148.8 148.9 
6 113.0 105.9 116.4 114.2 114.1 114.1 114.3 114.3 
7 158.5 165.5 158.0 158.1 158.1 158.1 158.1 158.1 
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C 6-3-35!7! 6-3-36"! 6-3-37091 6-3-38^0! 6-3-39U!! 6-3-49^! 6-3-410! 6-3-42P!! 
8 94.0 92.9 96.1 94.2 94.2 94.1 94.3 94.2 
9 152.7 156.6 153.0 152.7 52.6 152.7 52.6 152.7 
10 106.7 110.4 108.8 107.5 07.4 107.4 07.5 107.6 
2 145.0 72.4 148.0 144.9 44.9 144.8 44.9 144.9 
3' 105.3 28.3 105.1 105.1 04.9 105.1 05.0 105.0 
1" 60.3 594 105.5 69.8 69.5 69.6 69.7 69.8 
2" 754 119.1 274 126.2 23.6 126.5 
3" 77.7 139.6 39.5 140.0 41.7 141.7 
4" 71.1 18.3 47.6 45.5 42.0 42.3 
5" 77.1 25.8 66.4 74.3 40.5 140.0 
6" 68.2 122.0 121.0 119.7 119.7 
7" 135.5 135.4 70.6 81.3 
8" 18.2 18.3 29.8 24.9 
9" 25.7 25.8 29.8 24.9 
10" 17.0 17.3 16.6 16.6 
1" 102.1 63.1 103.3 
2" ЛЛ 15.4 18.3 
3" 72.2 64.1 
4 73.7 15.3 
5" 69.2 
6" 17.5 
6-3-43 R'-H; В2=Н 
6-3-44 R1=H; R2=C;Hs 
6-3-45 R1=H; R2=CI 
6-3-46 R1=COCH(OH)CH5; R2=H 
6-3-47 Rí-a; R2=H 
6-3-48 R1=Ang; R2=H 
6-3-49 R1=H; R2=CHs 
化 合 物 6-3-43~6-3-49 йу ЭС ММВ 化 学 位 移 数据 
С 6-3-4327 6-3-44] 6-3-4501 6-3-46^! 6-3-4709! 6-3-481261 6-3-4927 
2 162.9 161.0 60.8 63.1 63.5 161.27 161.1 
3 112.4 112.8 13.1 13.2 13.6 112.4 112.9 
4 141.2 139.2 38.9 41.2 41.7 139.5 139.3 
5 150.2 149.0 48.4 50.0 50.4 148.4 148.9 
6 114.5 114.1 14.3 14.3 14.8 112.8 114.1 
7 159.3 158.2 58.1 59.8 60.2 158.1 158.2 
8 94.0 94.4 94.8 94.6 94.8 93.9 94.6 
9 153.3 152.7 52.6 53.8 54.3 152.4 152.7 
10 107.6 107.0 07.5 07.6 08.1 106.4 107.4 
2! 146.3 144.9 45.2 46.9 47.3 145.0 145.0 
3' 106.0 104.9 04.6 06.2 06.1 104.9 104.9 
1" 75.1 74.5 74.3 72.9 73.2 71.5 74.4 
2" 77.7 75.9 76.5 79.5 80.4 77.1 76.2 
3" 72.3 76.4 71.3 71.6 72.1 71.3 76.0 
4" 24.5 21.3 28.6 26.9 27.5 25.7 20.7 
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C 6-3-431221 6-3-44?! 6-3-45!?! 6-3-46*! 6-3-47125! 6-3-481261 6-3-49122 
5" 27.0 16.1 29.2 22 26.0 27.0 20.8 
1” 56.8 176.0 175.4 167.4 49.3 
2 21.5 68.0 77:9 127.3 
325 20.6 38.7 139.4 
4" 71.8 15.9 
5"! 77.0 20.6 
6" 68.4 
7" 42.9 
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【结构 特点 】 角 型 吡 喃 香 豆 素 是 指 在 香 豆 素 母 核 的 7、8 位 上 并 合 吡 喃 环 而 成 的 化 合 物 。 
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【化 学 位 移 特征 】 
1. 在 角 型 吡 喃 香 豆 素 中 , 如 果 3、4 位 没有 基 团 取代 , óc. 159.6—162.0, óc. 112.0—114.6, 
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6c4 143.1— 144.3. WMR 4 位 有 人 烷 基 或 杀 环 取代 ，6cs、6c 变化 不 大 ，6c4 154.6 一 158.6 向 低 场 位 移 。 
如 果 3 位 连接 芳 环 而 4 位 连接 羟基 ，5c2z 无 变化 ，5cs 101.2 一 104.1 向 高 场 位 移 ，5 c4 162.3 一 163.2 
向 低 场 位 移 。 在 芳 环 中 5 位 连 氧 、6 位 为 烷 基 时 ， Ос. 152.6—164.5, 0c 100.8 一 119.5。 

2. 对 于 吡 喃 环 来 说 , 2' 位 为 连 氧 矶 ,3',4' 位 为 双 键 时 , óc 78.0—80.3, дсз 126.2 一 129.8， 
дс.’ 115.4 一 116.2。 如 果 3',4' 位 为 单 键 ，6c 75.9— 77.8, óc 31.2—31.8, дс.’ 16.4— 16.5. 
如 果 3 、4' 位 为 单 键 ， 并 且 分 别 连接 连 氧 基 团 ， 56cx 77.2 一 79.35， бес 59.1—74.8, бє 59.6— 
71.7。 如 果 仅 是 3' 位 有 连 氧 基 团 ， 则 óc» 76.7—76.8, дсз 69.1, бс. 23.0. 

























































































































































































1 3" е 
6-4-3 R= z Ye 
a 
64-1 R= ; OT г À em 
Р i X 6-4-4 R= E v n 
6-4-2 R- AME Ne RRA а Г & 
645 RE Y e 
|а 
化 合 物 6-4-1-6-4-5 的 3C NMR 化 学 位 移 数据 
C 6-4-1!!! 6-4-2!!! 6-4-3"! 6-4-4"! 6-4-5! 
2 159.5 159.6 161.3 161.2 161.2 
3 112.5 112.6 112.7 112.9 112.8 
4 154.6 154.7 144.1 144.1 144.1 
5 164.3 164.5 128.0 128.2 128.1 
6 106.8 106.9 113.5 1134 113.5 
7 156.3 156.4 156.9 156.7 156.6 
8 101.4 101.4 109.3 109.5 109.2 
9 157.7 157.8 150.3 150.3 150.4 
10 102.1 102.2 112.7 112.8 112.8 
2 79.7 79.8 80.3 79.8 79.9 
3' 126.2 126.2 129.9 129.4 129.4 
4 115.4 115.5 115.7 116.1 116.2 
1" 139.0 139.2 41.7 44.7 37.5 
2" 127.0 127.1 22.9 125.3 25.3 
3" 127.5 127.5 123.9 138.2 89.5 
4" 128.1 128.1 132.2 82.3 143.4 
5" 127.5 127.5 25.8 24.4 1147 
6" 127.0 127.1 17.8 24.3 174 
1" 211.3 206.7 
2" 46.5 53.5 
3" 26.5 25.0 
4" 11.7 22.6 
5" 16.5 22.6 
2'-CH 28.0 (х2) 28.1 (х2) 274 29.0 27.0 




















а 
5 
649 R= / 


6-4-10 R-CH; 





0" g 





香 豆 
AE. 


6-4-7 R1= 27. 


6-4-8 R'- —\ )—OCHs; R2- XA 
N А ж З 
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28 


化 合 物 6-4-6~6-4-12 的 C ММВ 1k u 3 šE 2! 


f 中 
"Б" 
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C 6-4-6 6-4-7 6-4-8 6-4-9"! 6-4-10"! 6-4-11" 6-4-12!°! 

160.8 160.9 160.8 60.8 160.4 161.2 160.8 
3 104.1 101.2 103.5 111.1 111.2 111.3 112.1 
4 163.2 162.3 162.4 58.6 154.6 155.0 156.5 
5 154.8 154.1 153.9 52.6 152.8 153.4 158.8 
6 115.9 119.0 119.5 09.2 108.9 100.8 107.2 
7 156.0 155.1 155.1 54.6 154.6 158.3 163.3 
8 106.9 106.8 106.8 02.9 113.8 102.0 100.1 
9 147.8 147.3 147.3 50.6 150.2 153.6 101.8 
10 101.9 103.4 101.3 03.5 104.0 101.0 157.6 
2' 78.7 78.1 78.0 78.8 78.7 75.9 71.8 
3' 129.8 129.5 129.5 26.9 126.7 31.8 312 
4' 115.5 115.4 115.4 115.7 115.6 16.4 16.4 
1” 122.7 124.4 124.5 138.0 139.4 
2” 131.9 111.2 117.0 75.6 75.2 127.4 127.2 
3" 115.4 147.3 145.1 35.1 34.8 128.7 127.5 
4" 155.2 146.9 145.9 65.9 64.6 129.1 128.1 
5" 115.4 108.1 110.3 128.7 127.5 
6" 131.9 124.9 122.6 127.4 127.2 
1" 23.4 224 22.4 38.9 16.4 
2" 63.3 121.8 121.8 232 38.1 
3" 59.6 132.4 132.4 14.0 8.9 
д" 19.2 17.9 18.0 
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© 6-4-6 6-4-7 6-4-8 6-4-9"! 6-4-10"! 6-4-11" 6-4-12!°! 
5" 24.9 25.7 25.8 
2'-CH; 28.5 28.1 28.1 28.2 28.2 26.5 26.7 
28.4 28.1 28.1 28.4 27.7 26.5 26.7 
2”-CHs 16.8 16.2 
3"-CH; 13. 7.3 
4"-OCH; 55.9 
5-OCH; 64.7 63.9 63.9 
OCH;O 100.9 











6-4-13 В1=ОН; R?- 


































































































EH 6-4-13-6-4-18 的 ^C ММВ ЧЕ" 

C 6-4-13 6-4-14 6-4-15 6-4-16 6-4-17 6-4-18 
2 159.9 160.1 62.0 159.8 159.7 60.5 
3 14.5 114.5 114.4 114.4 114.4 114.6 
4 143.3 143.3 43.1 143.1 143.1 43.9 
5 129.3 129.2 29.3 129.1 129.2 28.8 
6 13.0 113.1 113.4 113.4 113.4 112.7 
7 157.0 157.1 56.8 156.8 156.9 56.2 
8 12.3 112.4 112.6 112.6 112.6 112.5 
9 154.3 154.4 54.4 154.2 154.3 54.6 
10 07.2 107.4 07.5 107.7 107.7 110.8 
2! 78.6 78.8 78.7 7752 78.2 77.8 

3' 63.4 63.1 60.2 59.7 60.3 60.3 

4' 71.6 71.7 70.6 70.8 70.3 71.3 

1" 169.1 167.6 167.1 165.3 166.4 165.6 
2" 138.8 159.6 137.7 159.8 138.3 159.1 
з" 127.4 115.1 127.8 115.2 127.2 115.3 
4" 15.6 27.5 15.5 20.6 15.5 27.4 

5" 20.3 20.5 20.3 20.3 20.2 20.4 

1" 171.0 169.9 166.6 

2/7 20.6 243 139.6 

3m 127.6 

4” 15.7 

5 20.2 

2'-СН; 25.6 25.5 2513 25.4 25.3 25.5 
20.8 21.2 22:1 22:2, 22.5 25:5 




















化 合 物 6-4-19~6-4-25 的 UC ММВ 化 学 位 移 数 据 
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Ре 
6-4-25 RI-OH: в2= ^D 


1" 










































































С 6-4-19 6-4-20 6-4-21 6-4-22 6-4-23 6-4-24 6-4-25 
2 159.6 159.8 159.8 59.8 159.7 161.2 160.7 
3 113.3 113.2 113.3 113.2 113.3 112.1 112.6 
4 143.2 143.2 143.1 43.1 143.3 144.3 143.8 
5 129.3 129.0 129.2 29.1 129.4 128.6 128.8 
6 114.4 114.4 114.4 114.4 114.5 114.9 114.6 
7 156.6 156.8 156.7 56.7 156.6 156.6 156.8 
8 107.5 107.6 107.5 07.6 107.4 111.1 109.7 
9 154.1 154.1 154.1 54.1 154.0 154.6 154.8 
10 112.5 112.5 112.6 112.5 112.5 112.2 112.4 
2 77.3 77:3 77.4 TISI 77.2 79.1 78.8 
3; 70.5 69.5 70.8 70.4 70.8 71.2 70.3 
4' 60.5 59.8 59.6 59.6 60.4 61.1 69.6 
1" 171.8 165.2 165.2 165.1 175.6 68.5 
2" 43.3 115.3 115.1 115.2 41.4 15.8 
3" 25.4 158.1 158.0 157.9 26.6 
4" 22.5 27.4 27.4 27.4 11.6 
9" 22.5 20.3 20.4 20.4 16.6 
p 171.7 165.1 169.9 171.8 169.7 
2"t 43.1 115.4 20.7 43.1 20.7 
37" 25.6 157.4 25.4 
4" 22.5 27.4 22.4 
5 22.2 20.3 22.4 

2'-СН; 25.4/22.5 25.1/22.6 25.4/22.2 25.3/22.5 25.6/21.8 25.3/21.6 25.1/23.6 
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O ? 
А 6-4-29 RI= 一 $10"; В2=Н 
6 | S “уз о 
7, 2 0.1" (9 
一 229 d SN A- 1= em > .р2— 
о“ o 6-4-30 R "Y SUE : В2=Н 
2.4 о 
6-4-26 R=OH / 1, R2 6-4-31 R1=OH: R2= A9 OS 


s 
6-4-27 R- ZORZ 


О 
0.1" 
6-4-32 R= 一 Oe ; В2=ОН 
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化 合 物 6-4-26~6-4-32 的 "С NMR 化 学 位 移 数据 站 





































































































C 6-4-26 6-4-27 6-4-28 6-4-29 6-4-30 6-4-31 6-4-32 
2 161.5 160.9 161.2 61.2 161.2 160.0 160.7 
3 112.0 112.8 112.5 112.5 112.5 113.0 112.6 
4 144.4 143.6 143.8 43.9 143.8 143.4 144.0 
5 128.4 128.5 126.7 26.7 126.7 129.3 128.8 
6 114.8 114.6 114.3 114.3 114.3 114.5 114.6 
7 156.4 156.3 156.2 56.2 156.2 156.9 156.0 
8 111.8 109.3 106.9 06.9 106.9 106.9 110.7 
9 154.3 155.1 153.3 53.3 153.3 154.1 154.1 
10 11275 112.6 112.1 112.1 112.1 112.3 112.3 
2: 79.5 78.4 76.8 76.8 76.7 78.6 77.7 
3' 74.8 72.7 69.1 69.1 69.1 71.3 72.1 
4 66.4 71.4 23.0 23.0 23.0 63.6 60.0 
1" 68.8 173.0 173.1 173.1 175.1 173.2 
27 15.8 34.3 34.3 34.3 34.3 34.2 
3” 24.9 24.9 24.9 24.8 24.9 
4" 28.9 29.0 29.0 29.1 29.1 
5" 29.0 29.2 29.2 29.2 29.2 
6" 31.6 29.4 29.2 29.2 
JA 22.6 29.4 29.4 29.4 
8" 14.0 31.8 31.8 31.6 
9" 22.6 22.6 22.6 
10" 14.1 31.8 14.1 14.1 
11" 22.6 
12" 14.1 
2'-СНз 25.4 24.2 22.9 24.6 22.9 25.4 22.5 
20.3 23.7 24.6 22.9 24.6 21.2 25.4 
参考 文献 
1] Cruz F G, Silva-Neto J T da, Guedes ML S. J Braz Chem [5] McKee T C, Fuller R W, Covington C D, et al. J Nat Prod, 
Soc, 2001, 12: 117. 1996, 59: 754. 
2] Ahsan M, Gray A I, Leach G, et al. Phytochemistry, 1994, [6] Lopez-Prez J L, Olmedo D A, Olmo Е, et al. J Nat Prod, 
36: 777. 2005, 68: 369. 
3] Magalhaes A F, Tozzi A M G A, Magalhaes E G, et al. [7] Swager T M, Cardellina J H. Phytochemistry, 1985, 24: 805. 
Planta Med, 2006, 72: 358. [8] Ikeshiro Y, Mase I, Tomita Y. Phytochemistry, 1992, 31: 4303. 
4] McKee T C, CardellinallJ H, Dreyer С B, et al. J Nat [9] Widelski J, Melliou E, Fokialakis N, et al. J Nat Prod, 





Prod, 1995, 58: 916. 2005, 68: 1637. 
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【结构 特点 】 REEERE RETER КЕП) 7, 8 位 上 并 合 吡 喃 环 而 成 的 化 合 物 。 



































基本 结构 骨架 

【化 学 位 移 特征 了】 

1. 线 型 吡 喃 香 豆 素 的 3.4. 5 位 没有 取代 基 的 情况 下 ，5c。 160.8—163.5, без 113.0—113.8, 
6c4 142.9—146.0, Scs 128.1 一 129.7。 如 果 5 ААЖ, 665160.8—162.3, 503 110.2— 
112.4, дс.4 138.3—139.9, óc. 146.5 一 154.7。 

2. 对 于 并 合 的 吡 喃 环 ， 如 果 ЗАНЕ, бс» 77.17—79.0, cy 127.8—130.6, бс 114.9 一 
116.2。 如 果 3',4' 位 为 单 键 并 连接 烷 基 基 团 , дс 84.6 一 86.2，5c.3, 37.4—48.1, óc. 26.0—36.5. 
如 果 3',4' 位 为 单 键 并 分 别 连 有 连 氧 基 团 ，6c > 68.5—81.7, дез, 71.2—76.6, дса 66.7 一 81.0。 
如 果 仅 有 3 ЕД, дс» 76.4—76.6, дсз 69.0—69.1, cy 27.7。 





















































































































































4" 4" 

Ri et lotta. 
Aa BAL 6-5-1 RI=OH; R= С „О 6-5-2 RI-OCHs; R?- 2 
327 | Sa Š T 
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Гоу от P 
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1 3 
6-5-3 В1=ОН; R2- A 6-5-4 RÍ-OCHs; В2=Н 












































4" E 5 
я T 1 о 
1 3 2 
i 2n ^ 6-5-5 Ri- K ; R2- 
СУ) “Ху; " 3 
M 
2 
22 5" 5 
ur S d а з 
Ё O BR NR S 
R2 Ж Б 2 
EEN] (L&H 6-5-1-6-5-6 的 3C NMR 化 学 位 移 数据 
C 6-5-1!!! 6-5-2 6-5-3! 6-5-4?! 6-5-5!!! 6-5-6!!! 
2 161.0 160.5 61.2 160.8 159.6 60.8 
3 110.2 111.5 110.5 112.4 129.1 28.5 
4 139.2 138.8 39.0 138.4 133.0 34.2 
5 150.5 151.2 46.5 152.9 150.1 47.0 
6 102.0 111.5 06.1 111.3 103.8 06.4 
7 157.4 155.9 55.9 157.6 156.5 55.1 
8 113.7 119.0 116.4 100.9 112.9 115.2 
9 150.9 153.9 54.3 155.7 150.2 53.2 
10 103.9 107.4 03.9 107.4 104.1 04.4 
x 78.0 77.3 77.1 77.5 77.8 79.0 
3! 128.1 130.2 30.1 130.6 127.8 29.3 
4! 115.7 116.2 114.9 115.8 115.9 115.8 
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C 6-5-1!!! 6-52"! 6-5-3! 6-5-4"! 6-5-5!!! 6-5-6!!! 
1" 43.4 41.0 41.1 40.4 40.2 
2" 94.6 149.7 150.1 145.7 145.6 
3" 61.7 108.2 108.1 111.8 111.9 
4" 20.9 29.3 29.1 26.3 26.2 
5" 27.0 29.3 29.1 26.3 26.2 
1" 43.4 40.9 
2% 94.4 150.1 
3" 61.8 107.9 
4" 21.0 29.5 
5" 27.0 29.5 
ЕЕ 28.0 27.4 27.4 28.2 28.0 27.3 
28.1 27.4 27.4 28.2 28.1 27.3 
5-ОСН; 63.3 63.6 
R1 
XA EA \ 0 B 
сү» 9 о Р o ^o S 
om 
o Г 
6-5-7 Ri- ey . R2= ZS 6-5-10 R-, J. 2% 
© Qix че 
š : 
658 R= ^ NI Re RIS "reve VEM Epi sa 
о р о ds 
6-5-9 R!-R2-OH 
化 合 物 6-5-7-6-5-11 BJ C ММВ 化 学 位 移 数据 
C 6-5-7?! 6-5-8! 6-5-9! 6-5-10" 6-5-11!” 
2 60.8 160.8 163.5 160.9 160.9 
3 113.8 113.8 113.7 113.0 113.1 
4 43.1 143.2 146.0 142.9 142.9 
5 29.0 129.0 129.7 128.5 128.1 
6 117.1 117.0 124.5 115.9 115.8 
7 56.2 156.2 157.9 156.3 156.2 
8 04.9 104.9 104.8 104.4 104.3 
9 55.4 155.4 156.4 154.1 154.1 
10 113.3 113.3 114.5 112.6 112.6 
2' 77.9 77.8 817 76.6 76.4 
3! 72.0 71.2 76.6 69.0 69.1 
4' 66.7 66.7 69.6 2 27.7 
1" 167.3 167.3 165.5 171.8 
2" 126.9 127.0 115.4 43.2 
3" 140.6 140.4 158.0 25.0 
4" 16.0 16.0 20.1 22.0 
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C 6-5-70! 6-5-8! 6-5-9! 6-5-10" 6-5-11!" 
5" 20.6 20.6 22.9 22.1 
1" 166.3 164.9 
2" 126.9 115.0 
3" 139.9 159.9 
4" 15.8 20.5 
5" 20.5 27.5 
2'-СН: 22.5 22.7 20.0 24.9 24.9 
25.2 25.0 27.3 27.2 27.2 
а» T p o 
65-12 R-,OY| 6543 Re. m S, 
О. у 
t [Он . 
6-5-14 R= чыл $4 6545 R= AV 
oH 7 4 o Г 
l OH 人 
6-5-16 R- pos 6-5-17 R- peo 6-5-18 R- po 
ÓH оон он 
化 合 物 6-5-12-6-5-18 的 °С NMR 化 学 位 移 数据 6 
C 6-5-12 6-5-13 6-5-14 6-5-15 6-5-16 6-5-17 6-5-18 
2 61.7 162.1 162.1 62.0 162.0 162.1 161.9 
3 111.6 111.1 111.1 111.1 111.1 111.1 111.2 
4 38.3 138.8 138.8 38.8 138.7 138.7 138.6 
5 51.8 152.4 152.5 52.4 152.3 152.5 152.4 
6 111.1 111.5 110.8 110.8 110.8 110.4 112.0 
7 59.8 159.9 160.6 60.7 160.3 161.0 159.5 
8 99.4 99.0 98.2 99.0 99.0 98.9 98.9 
9 55.1 155.1 155.2 55.3 155.1 155.2 154.2 
10 04.2 104.2 104.3 04.3 104.2 104.2 104.2 
2! 852 85.1 85.6 85.6 85.5 86.1 84.6 
3' 46.9 474 471 47.1 47.3 47.1 48.1 
4 29.5 30.4 34.3 34.2 28.1 26.0 36.5 
5' 532 55.9 46.6 46.9 47.4 39.2 56.6 
6' 77.4 76.9 78.5 78.5 78.5 79.1 78.6 
7 39.4 39.8 38.6 38.6 39.2 38.7 40.0 
8' 22.4 22.6 224 224 22.3 224 22:3 
1" 205.5 198.8 124.6 128.7 83.2 30.2 215.7 
2" 66.3 124.2 142.0 137.6 75.6 87.0 75.1 
3" 62.0 158.4 71.0 82.4 86.6 143.9 44.4 
4" 192 284 30.2 24.5 212 114.3 19.3 
5" 24.7 21.5 30.1 24.6 28.9 18.0 18.4 
2'-CH; 29.8 29.9 29.8 29.8 29.9 29.9 28.8 
24.0 24.1 24.1 24.6 24.1 24.1 23.9 
6'-CH; 26.9 27.1 26.8 26.9 27.1 32.4 26.3 
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6-5-19 R1-R2-H 
6-5-20 R1=OH: В2=Н 
6-5-21 R1-H: R2-OH 





化 合 物 6-5-19~6-5-22 的 “C NMR 化 学 位 移 数据 5 



























































C 6-5-19 6-5-20 6-5-21 6-5-22!" C 6-5-19 6-5-20 6-5-21 6-5-221! 
2 162.3 161.4 161.3 161.4 2! 84.7 85.3 86.2 68.5 
3 111.1 110.8 110.7 113.1 3! 314 38.3 37.0 75.4 
4 139.1 139.9 139.8 144.4 4' 35.7 36.2 36.5 81.0 
5 151.5 154.6 154.7 129.0 5' 39.1 38.7 39.8 27.3 
6 107.2 110.6 110.6 123.8 6' 46.5 56.8 42.2 20.0 
7 157.9 158.4 158.5 156.5 T 25.7 73.1 34.3 
8 99.1 98.4 98.3 103.6 8' 38.8 48.4 77.1 
9 154.7 155.3 155.2 154.9 2'-CH; 27.4 29.6 21.8 
10 103.2 104.8 104.7 112.7 PENES na su RO 

34.6 34.1 34.0 
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多 聚 香 豆 素 就 是 两 个 以 上 的 简单 香 豆 素 、 呐 叶 

















过 其 他 基 团 连接 为 一 个 化 合 物 ， 它 们 有 具 腹 














豆 素 的 碳 谱 特征 ， 



































香 豆 素 、 吡 喃 香 豆 素 通过 氧 或 通过 碳 或 通 
这 里 不 一 一 述 及 。 


























6-6-3 R=R1=H 
6-6-4 R-CH;; R1=H 





化 合 物 6-6-1 和 6-6-2 的 C NMR ЧЕ! 
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С 6-6-1 6-6-2 С 6-6-1 6-6-2 С 6-6-1 6-6-2 
2 58.5 158.5 10 73.2 73.6 ^ 130.8 131.1 
3 112.6 112.8 11 107.1 107.3 8' 77.0 77.0 
4 40.8 142.7 Па 153.8 154.0 8'-CH3 282 286 
- 28.6 28.6 
4a 111.7 111.8 2' 160.7 160.9 9'a 155.9 155.6 
5 30.1 130.2 3' 110.7 111.6 10' 119.9 101.8 
6 114.5 114.5 4' 138.7 138.2 10'a 153.8 158.0 
6a 56.5 156.6 4'a 108.3 108.1 q^ 41.3 
8 79.2 79.3 5 148.7 150.3 ]"-CH3 290 
29.4 
8-СН; “1:7 Т 5'а 112.0 111.9 2: 150.1 
27.3 27.9 
9 72.4 72.5 6' 116.1 115.7 ge 107.7 
化 合 物 6-6-3 和 6-6-4 的 ^C NMR 化 学 位 移 数据 串 
C 6-6-3 6-6-4 © 6-6-3 6-6-4 © 6-6-3 6-6-4 
2 161.0 160.0 7-OCH; 56.2 12 33.0 32.0 
3 112.7 113.4 8 114.3 117.8 2" 161.4 161.4 
4 145.9 143.8 8а 153.0 153.8 3' 113.5 112.3 
4а 112.8 113.8 9 69.3 67.1 4' 145.6 144.1 
5 129.9 126.3 10 80.4 78.9 4'а 114.0 112.4 
6 115.3 113.8 11 33.7 32.3 5' 128.2 128.2 
7 163.5 156.0 11-СНз 23.7 22.6 6' 114.6 108.0 
F 158.7 157.3 9' 43.1 41.1 11'-CH3 23.7 23.1 
8' 114.8 114.0 10" 123.8 123.0 12! 27.4 26.1 
8'а 155.3 153.8 11' 134.7 132.6 
R2 R2 
` 4 1 1 4 е 
M 23 i a 
м sa "à a ИТ * 4 Бао ES 
ize я. "6 
和 в — 44 16 es 
6-6-5 R'-R2-H 
6-6-6 Ri-H; R2-1,1- Тр (ОМА) 
化 合 物 6-6-5 和 6-6-6 的 ^C ММВ ЧЕ" 
С 6-6-5 6-6-6 С 6-6-5 6-6-6 С 6-6-5 6-6-6 
2 160.0 158.6 7 155.2 154.0 12 40.5 40.1 
3 109.5 127.5 8 113.9 112.8 13 150.1 149.9 
4 139.4 132.9 8a 153.5 152.4 14 108.0 107.9 
4a 102.7 102.7 9 83.5 83.3 15 29.5 29.4 
5 148.6 148.2 10 52.1 52.3 16 29.6 29.5 
6 107.4 107.5 11 73.9 74.2 17 31.0 31.0 
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C 6-6-5 6-6-6 C 6-6-5 6-6-6 C 6-6-6 
18 23.1 23.2 9' 77.9 77.6 DMA 38.9 
2 159.8 158.5 0' 45.6 45.9 25.7 
3' 110.0 127.9 п 74.4 74.5 25.6 
4 139.8 133.3 2 40.5 40.3 145.5 
4'a 103.8 103.8 3! 149.7 149.5 111.8 
5' 152.1 151.8 4' 107.5 107.6 39.6 
6' 106.6 106.8 5 29.2 29.2 25.862) 
T 155.0 154.3 6' 29.3 29.2 145.5 
8' 113.3 113.3 7' 277 21.5 111.8 
8'a 153.7 152.7 8' 23.3 23.6 


























JI 
6-6-9 R1=CH,s; R?- i-o 

О 
6-6-10 R1= 机 ; R2 








H 


HO 
OH 
6-6-11 R1= ; R2=H 


6- 6-12 R1=OCH;; к 4; R3=OCHs 


化 合 物 6-6-7~6-6-14 的 `C ММВ 化 学 位 移 数据 


Z° 
ES das ДУ 





6- 6-13 R1=OCHs; К2= EC OH; R3=OCHs 


6- 6-14 R1=H; eL; R3-H 
































С 6-6-7"! 6-6-8!“ 6-6-91! 6-6-10!" 6-6-11"! 6-6-12" 6-6-13!" 6-6-14"! 
117.3 117.4 117.5 117.5 117.5 60.2 60.3 159.6 
3 118.9 118.0 117.1 117.3 117.5 112.7 113.0 114.0 
4 130.0 124.5 125.2 124.8 146.6 39.2 39.4 145.1 
4a 117.2 108.0 107.9 107.5 107.4 07.3 07.5 116.2 
5 112.7 144.4 144.5 150.3 147.7 44.3 44.6 113.2 
6 122.6 113.3 113.2 113.1 113.0 114.5 114.5 125.7 
7 148.2 148.9 152.4 156.7 156.7 50.0 50.4 146.9 
8 132.2 127.7 127.9 95.0 95.1 27.2 27.1 131.0 
8a 141.8 141.9 141.9 147.7 150.3 143.6 44.1 142.2 
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C 6-6-7"! 6-6-8!“ 6-6-9*! 6-6-10!" 6-6-11"! 6-6-12"! 6-6-13!" 6-6-14"! 
9 144.8 143.7 143.8 143.8 143.8 145.2 145.2 147.5 
10 106.6 105.0 105.0 104.3 104.5 105.0 105.2 106.9 
11 69.9 75.5 72.3 72.1 74.4 76.6 75.7 75.2 
12 120.4 75.8 61.5 61.3 76.4 75.1 78.0 74.7 
13 138.4 71.6 58.2 58.3 71.6 144.8 72.2 145.1 
14 18.1 26.6 24.6 24.6 26.6 18.7 26.5 18.7 
15 25.8 25.3 18.7 18.9 25.1 113.4 24.7 113.0 
5-OCH; 60.9 60.8 60.7 60.8 
Ji 160.1 160.3 160.9 160.9 161.0 60.2 60.2 159.6 
3! 112.9 112.9 113.2 113.2 113.1 112.5 112.7 114.0 
4' 139.3 139.3 139.0 138.2 139.0 39.1 39.2 145.1 
4'а 107.5 107.5 107.2 107.3 107.3 07.2 07.6 116.2 
5' 144.7 144.8 148.1 152.5 148.1 44.2 44.4 113.2 
6' 114.6 114.5 113.9 114.0 114.1 114.3 114.8 25.7 
7 150.1 150.2 158.0 158.0 158.0 50.3 50.0 46.9 
8' 126.6 126.6 94.9 95.0 95.0 27.2 127.0 31.0 
8'a 143.8 143.9 152.6 148.0 152.5 43.8 43.8 42.2 
9' 145.2 145.2 145.3 145.3 145.4 45.0 45.2 47.5 
o 105.1 105.1 105.0 104.5 104.5 04.9 05.1 06.9 
11' 71.6 71.5 71.3 71.3 71.3 75.6 75.8 75.2 
2f 80.8 80.8 81.1 81.0 81.0 76.4 76.3 74.1 
3' 83.0 83.4 82.2 82.0 82.1 71.9 78.0 145.1 
4' 22.6 22.5 22.7 22.7 27.6 21.6 24.3 18.7 
5' 27.1 274 27.8 21.6 22.1 23.0 22.8 113.0 
5'-ОСНз 60.7 60.7 60.5 60.7 
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6-6-18 


OH 


化 合 物 6-6-15-6-6-19 的 PC NMR ИЕ 














































































































C | 6-6-15 | 6-6-16 | 6-6-17 | 6-6-18 | 6-6-19 C | 6-6-15 | 6-6-16 | 6-6-17 | 6-6-18 | 6-6-19 
2 63.2 118.3 117.5 120.1 118.2 2' 162.6 160.4 60.2 163.0 160.6 
3 112.4 119.4 119.1 119.2 118.4 3! 114.9 114.9 114.8 112.9 113.3 
4 41.4 129.3 130.0 125.5 125.4 4' 146.7 144.3 44.3 141.3 139.2 
4a 07.9 117.1 117.2 109.1 107.8 4'a | 117.8 116.5 116.5 108.6 107.4 
5 50.4 113.3 113.4 150.6 149.6 5' 114.4 113.6 113.8 149.6 148.7 
6 114.9 122.8 122.8 114.1 113.2 6' 128.0 126.1 26.1 114.1 114.3 
7 59.5 147.7 147.9 157.7 157.3 T 148.2 148.0 47.9 159.5 158.4 
8 94.1 131.8 132.0 94.6 94.5 8' 132.4 131.6 31.3 95.5 94.7 
8a 53.3 141.7 141.7 151.4 151.3 8a | 1434 143.4 43.2 153.5 153.1 
9 46.5 144.9 145.0 145.1 144.1 9' 148.2 146.9 46.8 147.3 146.1 
10 06.3 106.9 106.8 105.8 105.7 10’ | 107.9 106.7 06.8 105.8 105.4 
11 75.7 71.8 72.0 75.4 76.1 11' 75.9 72.8 71.3 75.7 71.6 
12 77.0 61.3 61.5 78.3 77.8 12' 79.5 83.1 80.9 83.9 82.0 
13 79.5 58.2 58.3 72.8 71.9 13' 73.1 83.0 83.2 84.2 82.3 
14 23.3 24.5 24.6 27.0 27.6 14' 27.1 28.4 22.6 29.0 22.8 
15 24.0 18.6 18.7 25.0 25.6 15' 26.2 22.7 27.9 22.8 27.7 
RÀ Ag O О ali Ы dd Т Y 
1. ME ZA S о 
8 O O оо 
RI SAIS SS „А ss O. о 
Rs fe Z 2 HO о” SG HO oo 
6-6-20 R1=H; R2=OH; R3=H 6-6-24 6-6-25 
6-6-21 R1=OH; R2=OCH,s; R3=H 
6-6-22 R1=OCHs; R2=OH; R3=H 
6-6-23 R1=OCHs; R2=OH; R3=OCHs 
化 合 物 6-6-20~6-6-25 的 ^C ММВ 化 学 位 移 数据 
C 6-6-20!7! 6-6-21181 6-6-22"! 6-6-23001 6-6-2400 6-6-2517 
2 157.3 161.3 159.8 156.6 160.4 162.2 
3 135.6 136.3 135.7 137.0 111.8 114.5 
4 131.5 130.3 131.0 127.3 144.2 143.9 
4a 115.2 110.1 110.3 110.2 110.4 115.0 
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第 六 章 ” 香 豆 素 化 合 物 的 “C ММА 化 学 位 移 
C 6-6-29"! 6-6-211*! 6-6-22P! 6-6-23101 6-6-24!!!! 6-6-25!!2! 
5 129.8 104.4 09.4 109.2 112.4 29.6 
6 113.8 145.5 45.8 145.6 150.9 114.2 
7 161.0 150.7 50.4 149.8 143.8 58.3 
8 102.4 107.7 02.8 102.7 103.6 04.8 
8a 153.9 147.7 47.5 146.5 150.4 55.5 
OCH; 56.1 56.0 56.3 

2^ 160.4 159.7 60.1 160.1 160.3 60.2 
3' 114.1 114.1 113.8 114.6 111.9 08.1 
4' 144.4 143.6 44.1 144.0 138.6 36.8 
4'a 114.6 114.7 114.5 114.6 105.7 110.6 
5' 130.2 129.3 29.9 110.8 137.4 30.5 
6' 113.6 113.8 113.6 146.8 135.8 46.2 
7' 160.1 158.0 57.1 147.9 151.8 50.7 
8' 104.1 103.2 04.0 106.1 99.7 03.5 
8'a 155.4 155.1 55.1 148.4 147.9 48.1 

6'-ОСН; 56.0 56.5 

£ X X B 
1] Ito C, Matsuoka M, Oka T, et al. Chem Pharm Bull, 1990, [6] Zhou P Z, Takaishi Y, Duan H, et al. Phytochemistry, 2000, 





38: 1230. 

2] Ito C, O no T, Takemura Y, et al. Chem Pharm Bull, 1993, 
41: 1302. 

3] Takemura Y, Juichi M, Hatano K, et al. Chem Pharm Bull, 
1994, 42: 2436. 

4] Wang N H, Yoshizake K, Bara K. Chem Pharm Bull, 2001, 
49: 1085. 

5] Xiao Y Q, Liu X H, Taniguchi M, et al. Phytochemistry, 
1997, 45: 1275. 
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[9] Cordell G A. J Nat Prod, 1984, 47: 84. 
[10] Song S, Li Y X, Feng Z M, et al. J Nat Prod, 2010, 73: 177. 
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第 一 节 ” 茶 醒 类 化 合 物 的 “C ММВ 化 学 位 移 




















结构 特点 】 茶 醒 类 化 合 物 是 在 同一 个 六 元 环 上 形成 两 个 普 基 的 化 合 物 ， 多 数 情况 下 是 















































两 个 羔 基 在 对 位 (1、4 位 上， 称 之 为 对 茶 醒 。 个 别 化 合 物 具有 邻 位 二 凑 基 ， 称 之 为 邻 菜 醒 。 
天 然 存 在 的 醒 类 化 合 物 大 多 是 在 2、3、5、6 位 或 3、4、5、6 MEERA TE, AH, 
1 氧 基 或 长 链 的 烧 基 和 人 烷 氧 基 ， 或 形成 其 他 环 系统 。 












































1 о 
s | | 2 ez 
5 d 3 
4 US 
о 
T П 


TIAM 84 8 Ty AD 
【化 学 位 移 特征 】 
1. 在 式 工 中 ， 对 位 的 两 个 普 基 的 化 学 位 移 大 约 在 ó 180—190, 个 别 情 况 下 由 于 受到 邻 位 
取代 基 的 影响 而 向 高 场 位 移 。 通 常 2、3 位 和 5、6 位 碳 都 是 双 键 碳 ， 一 般 出 现在 ó 106 一 162; 
如 果 有 一 位 被 羟基 或 甲 氧 基 取 代 ， 则 移 向 低 场 ， 出 现在 6155~162; 如 果 有 两 个 或 3 个 位 置 
被 连 氧 基 团 取代 ， 则 出 现在 较 高 场 ，5 135 一 140。 
2. 在 式 下 中 ， 两 个 半 基 处 于 邻 位 。 它 们 的 化 学 位 移 为 6 178.3 一 178.6。1、4 位 不 连 氧 ， 
0c.1124.0—124.1, дс.4115.3—115.4; 5. 6 位 为 连 氧 碳 ，bc.5148.5 一 148.6，bc-6136.3 一 136.5。 















































































































































8, 19 18 o o 
10 „© M 2. RI 82 наб уру! 9 
7 ` | á | 7 | Юз aea lon MA Š T CHs 
HO SS hba ap 95$ SS 513 
Y R: 0 б 了 Zo QS CH; 
О 16 O 
7-1-2 R1=CHs; R2=OH 7-1-4 7-1-5 


7-1-3 R1=OH; R2=CHs 





7-1-6 7-1-8 7-1-9 
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化 合 物 7-1-1~7-1-9 的 C ММВ 化 学 位 移 数据 






























































C ЕЛЕЦИ з-й!!! 7-1-3!! 7-1-4"! TAES 7-1-6“! ЕЛЕС 7-1-8!" 7-1-91" 
1 183.0 182.2 181.0 187.7 186.1 188.5 187.6 184.8 183.1 
2 140.0 137.8 139.9 140.6 140.3 146.9 154.1 141.2 144.3 
3 139.4 140.0 136.3 144.3 136.8 134.1 133.3 141.4 145.7 
4 184.6 175.8 183.7 187.2 183.4 187.6 188.0 184.9 183.8 
5 138.5 140.3 139.9 140.2 151.9 154.1 152.6 145.1 128.2 
6 137.2 137.7 137.6 140.4 117.1 132.3 134.9 144.9 133.8 
7 26.2 60.7 60.5 21.3 193.3 26.8 26.5 36.7 124.5 
8 62.6 13.1 40.2 127.9 118.0 21.0 49.8 140.5 
9 170.8 13.3 72.5 147.5 136.1 20.9 45.2 136.6 
10 20.9 41.7 130.1 25.7 43.4 27.1 120.6 
11 11.9 21.6 142.8 17.7 36.1 26.9 23.8 
12 60.3 34.2 18.8 40.4 23.0 50.8 21.2 
13 39.4 7.7 145.2 40.6 23.1 61.2 
14 177.2 11.9 112.7 33.9 33.9 61.3 
15 51.5 26.8 42.1 19.8 

16 17.1 26.8 42.6 20.1 

17 26.5 200.4 61.7 

18 12.4 19.1 61.6 

19 12.3 20.1 

20 12.0 33.8 



































7-1-14 7-1-17 R1=OMe; R2=H; R3=OH 


7-1-18 R1=R3=H; R?-OMe 
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ji 12.1 
41255, 
n | era Me 97-227 
Med ac (€ Pas 1 
° 
7-1-19(13] 7-1-20 л=1114 7-1-27 n=2005] 
7-1-21 n=12 7-1-28 n-21 
7-1-22 n-13 7-1-29 n-22 
7-1-23 n-14 
7-1-24 n-15 
7-1-25 n-16 
7-1-26 п=17 
化 合 物 7-1-10-7-1-18 的 ^C ММВ ЕО 
C 7-1-10!!!! 7-1-111?! 7-112101 7-1-13 7-1-14 7-1-15 7-1-16 7-1-17 7-1-18 
1 168.1 183.7 184.1 124.0 124.1 190.9 187.4 187.5 187.3 
2 138.7 144.5 144.6 178.3 178.5 158.8 158.9 134.4 134.5 
3 138.7 144.6 144.5 178.6 178.6 106.8 106.5 145.3 145.2 
4 168.1 184.0 184.4 115.3 115.4 181.1 182.2 187.4 187.0 
5 128.5 139.5 139.3 148.5 148.6 144.0 141.3 135.2 135.1 
6 128.5 138.8 138.8 136.5 136.3 141.6 143.6 146.1 146.2 
7 65.5 34.4 38.6 148.4 134.1 43.2 43.2 31.0 31.6 
8 70.4 38.1 34.2 126.1 124.3 41.1 35.6 33.9 33.6 
9 66.9 47.5 43.7 143.8 120.4 39.3 65.1 139.4 139.0 
0 168.1 183.7 184.1 120.2 144.1 71.6 38.6 130.2 130.2 
11 138.7 144.5 144.6 124.3 126.0 16.1 16.6 122.2 122.5 
2 138.7 144.6 144.5 134.2 147.8 15.2 15.0 153.2 153.2 
3 168.1 184.0 184.4 57.0 56.9 122.8 123.0 
4 128.5 139.5 139.3 129.3 129.2 
5 128.5 138.8 138.8 
6 65.5 34.4 38.6 
7 70.4 38.1 34.2 
8 66.9 47.5 43.7 
1' 24.3 25.7 123.3 123.6 157.4 156.7 
2} 19.9 20.2 113.9 114.2 143.2 143.3 
3' 8.4 7.7 143.3 143.9 117.6 113.0 
4' 15.5 14.7 148.6 148.5 113.1 112.3 
5' 26.0 25.7 98.7 98.9 124.0 124.4 
6' 20.5 20.7 151.6 151.4 132.9 132.8 
7’ 171.3 171.4 56.3 56.9 38.1 38.2 
8' 43.1 43.2 56.0 56.3 33.9 34.1 
9' 25.7 25.1 56.0 56.1 135.5 132.2 
10' 22.4 22.4 108.6 117.5 
п’ 149.6 121.6 
12, 109.6 148.5 
13' 151.2 116.5 
14' 134.2 147.1 
15' 61.3 
16' 56.1 
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7-1-30 R=H 
7-1-34 R=GHs 
7-1-32 R=Ac 


7-1-34 


19 
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о Eur ur ab 
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HCO. 23. „он 
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tÈ ВЕН °C ММВ 化 学 位 移 


EI 


7-1-3 
7-1-3 
7-1-3 


化 合 物 7-1-30~7-1-37 的 ^C ММВ 化 学 位 移 数 据 1517 


5 В!=Ас; R2=OCH,; R3=H 
6 R1=R3=H; R2=OH 
7 R1=H; В2=ОН; R3=Et 
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C 7-1-30 7-1-31 7-1-32 7-1-33!" 7-1-34!!°! 7-1-35 7-1-36 7-1-37 

1 184.3 179.9 182.4 182.3 182.2 182.2 182.2 

2 111.5 126.1 131.8 158.5 158.7 147.2 146.9 146.9 

3 155.3 149.0 107.2 107.1 140.1 140.9 140.7 

4 183.9 179.7 186.4 186.9 187.0 187.8 187.3 

5 116.1 130.6 135.8 138.7 140.8 107.4 107.4 107.5 

6 155.3 148.9 146.8 146.7 158.7 158.9 158.8 

7 7.4 8.4 9.2 32.0 32.0 28.3 28.1 28.0 
8-14 29.0-31.0 29.1-30.2 28.7-29.8 28.2-29.9 28.2-29.9 

15 26.9 26.9 28.7-29.8 28.2-29.9 28.2-29.9 

16 129.9 129.9 28.7-29.8 28.2-29.9 28.2-29.9 

17 129.9 129.9 31.9 31.9 31.9 

18 27:2 27.2 22.7 22.7 22.7 

19 29.0-31.0 29.1-30.2 14.1 14.1 14.1 

20 29.0-31.0 29.1-30.2 

21 14.0 14.1 

r 23.0 23.7 103.7 107.5 112.0 112.3 112.5 

2' 28.0 28.9 28.3 157.5 160.7 134.9 143.2 143.3 

3' 29.7-29.1 29.8-29.3 29.7-29. 107.7 99.3 132.3 108.2 108.4 

4' 29.7-29.1 29.8-29.3 29.7-29. 153.0 153.4 152.0 156.6 156.6 

5' 29.7-29.1 29.8-29.3 29.7-29. 108.7 112.6 98.7 100.8 100.8 

6' 29.7-29.1 29.8-29.3 29.7-29. 146.0 143.1 151.4 153.6 153.4 

qi 29.7-29.1 29.8-29.3 29.7-29. 36.4 33.7 28.7 33.4 33.4 

8' 29.7-29.1 29.8-29.3 29.7-29. 29.0-31.0 29.1-30.2 29.8 29.6 29.6 
9'-14' 29.7-29.1 29.8-29.3 29.7-29. 29.0-31.0 29.1-30.2 28.7-29.8 28.2-29.9 29.2-29.9 
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C 7-1-30 7-1-31 7-1-32 7-1-331'% 7-1-34U] 7-1-35 7-1-36 7-1-37 
15' 26.9 26.9 26.9 27.7 27.7 28.7-29.8 28.2-29.9 | 29.2-29.9 
16' 129.9 129.9 129.8 129.9 129.9 28.7-29.8 28.2-29.9 | 29.2-29.9 
17' 129.8 129.8 129.8 129.9 129.9 31.9 31.9 29.2-29.9 
18' 27.2 27,2 27.1 28.2 28.2 22.7 22.7 29.2~29.9 
19' 31.9 31.9 31.9 29.0~31.0 29.1~30.2 14.1 14.1 31.9 
20' 22.3 223 22.3 29.0-31.0 29.1-30.2 22.7 
21' 14.0 14.1 13:9 22.4 22.4 14.1 
ow a WE SE Е. 
CH3CO 167-3 169.0 
167.8 
CH;CO 2s 20.5 
参考 文献 
1] Hayashi A, Fujioka S, Nukina M, et al. Biosci Biotechnol [10] So M L, Chan W H, Xia P F, et al. Nat Prod Lett, 2002, 16: 167. 
Biochem, 2007, 71: 1697. [11] Nassar M I, Abdel-Razik АЕ El-Khrisy E, et al. Phytochemistry, 
2] Li L, Wang C Y, Shao C L, et al. J Asian Nat Prod Res, 2009, 2002, 60: 385. 
11: 851. [12] Guntern A, Ioset J R, Queiroz E F, et al. Phytochemistry, 
3] Miller R F, Huang S. Journal of Antibiotics, 1995, 48: 520. 2001, 58: 631. 
4] Sansom C E, Larsen L, Perry N B, et al. J Nat Prod, 2007, [13] Singh N, Mahmood U, Kaul V K, et al. Nat Prod Res, 
70: 2042. 2006, 20: 75. 
5] Fujiwara Y, Mangetsu M, Yang P, et al. Biol Pharm Bull, [14] Guntern A, Ioset J R, Queiroz E F, et al. Phytochemistry, 
2008, 31: 722. 2001, 58: 631. 
6] Menezes ТЕ S, Lemos TL G , Pessoa O D Г, et al. Planta [15] Qin X D, Liu J К. Helv Chim Acta, 2004, 87: 2022. 
Med, 2005, 71: 54. [16] Kuruvilla G R, Neeraja M, Srikrishna A, et al. Indian J 
7] Moon J H, Ma S J, Lee H H, et al. Nat Prod Lett, 2000, 14: 311. Chem, 2010, 49B: 1637. 
8] Uchida V M, Ruedi P, Eugster C H. Helv Chim Acta, 1980, [17] Li C, Yue D К, Bu P B, et al. Acta Pharm Sinica, 2006, 41: 830. 
63: 225. [18] Fukuyama Y, Kiriyama Y, Okino J, et al. Tetrahedron 
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【结构 特点 】 蔡 本 
的 差别 ， 有 以 下 两 利 
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【化 学 位 移 特 征 】 
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蔡 醒 类 化 合 物 的 *“C ММВ 化 学 位 移 




















处 于 对 位 或 邻 位 
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І. ЕТАН, ВАУ УИ H 
啊 可 以 向 高 场 或 向 低 场 稍 有 位 移 。 对 于 2、 











Ei, 
A 











HJ dE д 17$ 一 190， 个 别 化 合 物 由 于 受到 环境 的 
3 位 碳 ， 如 果 2、3 位 都 没有 基 团 连接 ， 则 дез 
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138.8—139.3; ШЖ 2 XE. 3 位 连 氧 基 团 ， 则 дс.›108.0—110.2, дс.3160—160.3; WR 2 
位 连 氧 基 团 、3 MES, М 565158.9—160.9, дс.3109.5—111.3; WÈ 2 位 连 氧 基 团 、3 位 连 
烷 基 ， 则 дс..157.8— 159.8, дс.3130.3—132.8; WMR 2 位 连 烷 基 、3 位 连 氧 基 团 , 则 0c5121.5— 
121.7, дсз 15$3.8 一 154.2。 如 果 2 位 连接 一 个 长 链 烷 基 ， 并 且 1 位 羟基 又 与 一 羧 酸 形成 酯 ，3 
位 上 仅仅 是 氧 ，6c 148.2 一 149.0，b6c3 131.3 一 131.6。 
2. 在 工 型 结构 中 ， 两 个 背 基 的 化 学 位 移 与 I 型 结构 相近 。3、4 位 如 果 没 有 取代 或 仅 有 
位 有 甲 基 取 代 ，6c3136.7 一 136.8，6c4 153.8 一 154.2。 如 果 3 位 有 甲 基 取 代 、4 位 有 连 氧 基 
Hl]. дс.3109.1—116.6, дса 161.6 一 169.1。 如 果 3、4 МБ, И 6c3113.3 一 124.0， 
6c4169.2 一 174.0。 如 果 3、4 位 与 吡 喃 环 并 合 ， 则 6c3118.6，6c4 155.9。 
3. 无 论 是 工 型 结构 还 是 开 型 结构 ,并 合 的 茶 环 各 碳 的 化 学 位 移 遵循 芳 环 的 规律 。 它 
们 出 现在 ó 103.0 一 167.5， 连 氧 碳 在 较 低 场 ， 千 近 连 氧 碳 的 碳 在 较 高 场 ， 连 烧 基 的 碳 在 
中 间 。 

















































































































































































































































































































OH O О о 
E 13 JL 11 11 
HO 8977.2 CRI Б! Re OR 
Y - S Y 
3 
Ho eA OH f dus k Sr 
о OH о о 
7-2-1 7-2-2 Ві=Р2=Н 7-2-5 R=CHs 





7-2-3 RizH; R2=OCHs 7-2-6 В=Н 
7-2-4 R1=OCHs; R2=H 


化 合 物 7-2-1-7-2-6 BJ C ММВ 化 学 位 移 数据 












































C ПЕРИ 79-9)! 722531 T ZIP 7-2.5P! 7-2.6P! 
1 89.6 184.5 184.3 179.7 180.0 182.9 
2 08.0 139.3 110.2 160.9 160.5 158.9 
3 138.8 160.3 109.5 110.0 111.3 
4 81.2 189.7 184.3 190.3 184.9 185.0 
5 08.3 161.8 162.3 161.3 132.1 133.2 
6 49.1 124.1 123.5 124.9 126.3 126.3 
7 40.0 148.5 149.3 147.2 134.4 135.2 
8 50.6 120.5 120.4 120.9 133.4 133.6 
9 09.3 131.7 131.8 130.8 126.8 126.5 
10 22.3 113.1 112.3 112.1 131.1 131.0 
11 56.6 56.5 

12 56.5 

13 22.2 22.3 22.0 
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О м s 
| T „О ° 
Pa 
HCO diis 
? EES, 
3 
š 
2 
7-2-11 7-2-12 7-2-13 
EE) 化 合 物 7-2-8~7-2-13 的 ^C NMR УЕ" 
C 7-2-8 7-2-9 7-2-10 7-2-11 7-2-12 7-2-13 
1 78.8 180.5 182.5 178.1 180.9 180.5 
2 82.6 153.8 152.4 180.5 182.9 181.0 
3 36.7 117.7 118.4 109.1 136.8 116.6 
4 37.4 186.3 186.4 169.1 138.7 161.6 
5 30.8 134.2 126.4 132.6 133.2 126.5 
6 65.0 165.6 160.0 158.2 162.6 160.0 
7 113.4 116.2 118.6 115.5 120.5 114.6 
8 49.6 146.0 138.8 148.7 145.9 146.1 
9 22.5 120.7 123.7 117.4 123.5 120.7 
10 32.9 131.1 129.9 135.8 135.8 128.1 
1 34.6 37.1 118.3 96.9 27:9 71.7 
27 79.9 80.4 146.4 25.8 21.3 26.1 
3' 22.0 19.7 13.5 25.8 21.3 17.4 
4' 23.8 23.9 23.9 21.0 23.2 2335 
5" 15.8 8.4 8.6 7.9 15.7 7.9 
6' 56.3 55.9 
о 
H ёо =Š 9 D 
É W 1 | 2 [8] 
5 
„СН; 5 Айа 3 n 
СН оо 
Бе 
E 
7-2-14 R'-R2-H 7-247 





7-2-15 R'-CHs: R2-H 
7-2-16 R1=H; R2=OCHs 


化 合 物 7-2-14~7-2-20 B] "С ММВ 化 学 位 移 数据 9 





























C 7-2-14 7-2-15 7-2-16 7-2-17 7-2-18 7-2-19 7-2-20" 
1 182.6 182.4 188.2 182.8 84.9 184.6 191.4 
2 175.9 175.8 179.4 148.0 40.6 140.3 177.9 
3 122.3 122.6 124.0 137.7 40.8 142.1 118.6 
4 171.6 171.3 174.0 184.4 80.9 182.0 155.9 
5 141.4 141.2 135.2 161.7 62.0 162.0 155.1 
6 124.4 123.2 121.4 104.1 04.2 104.2 123.1 
7 160.9 162.6 157.8 164.4 64.6 164.8 127.9 
8 118.5 118.6 154.4 103.0 03.4 103.5 156.6 
9 135.4 135.1 121.4 135.7 35.6 135.7 114.1 
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C 7-2-14 7-2-15 7-2-16 7-2-17 7-2-18 7-2-19 7-2-20" 
10 115.8 114.1 116.8 113.8 114.7 113.9 117.5 
r 43.7 43.7 44.0 13.6 28.9 29.0 60.0 
2' 92.8 92.9 94.2 41.6 62.0 62.8 39.9 
3' 26.0 26.0 25.9 203.8 93.7 87.1 80.2 
4' 20.5 20.5 20.4 30.2 20.8 21.0 27.3 
5' 14.8 14.8 14.8 56.4 56.2 56.0 27.3 
6' 22.1 22.1 22.2 55.9 56.1 56.4 56.2 
T 56.2 55.9 
8' 58.8 
О 
БЗ 1 
6'R1O 4 s 
н О 
7-2-21 R1=R3=H; R2=OH 7-2-25 R1=CH,s; R2=H 
7-2-22 R1=OH; R2=R3=H 7-2-26 R1=R2=H 
7-2-23 R1=R2=OH; ВЗ=Н 7-2-27 R'-CH3; В2=ОН 
7-2-24 R!-R3-OH; R2=OCHs 
化 合 物 7-2-21-7-2-27 的 "С ММВ ЧЕ” 
C 7-2-21 7-2-22 7-2-23 7-2-24 7-2-25 7-2-26 7-2-27 
1 178.9 183.3 183.7 182.7 182.8 82.6 184.4 
2 159.1 158.4 157.8 159.8 121.7 21.5 121.6 
3 130.3 131.8 132.8 131.4 154.0 54.2 153.8 
4 182.2 181.5 180.9 181.2 185.4 85.4 185.4 
5 128.9 118.9 119.4 109.4 152.2 53.5 152.5 
6 121.0 136.9 120.5 157.4 153.4 48.7 153.5 
7 162.6 123.8 150.1 139.1 115.2 118.6 115.5 
8 112.7 161.8 148.8 157.5 119.8 28.6 120.2 
9 134.6 114.6 114.8 109.4 123.8 29.5 123.5 
10 126.7 133.6 125.3 130.8 114.2 115.5 114.2 
1' 45.8 45.2 45.4 45.7 16.9 16.8 60.1 
2! 91.6 91.9 91.8 92.1 31.4 31.3 39.5 
3' 14.4 14.2 14.2 14.4 78.2 78.5 77.3 
4' 26.1 25.7 25.7 25.9 26.5 26.4 27.1 
5' 20.7 20.5 20.5 20.6 26.5 26.4 26.7 
6' 60.8 56.3 56.4 
О 
үй 
Di" ZA M v. 
TR! O | is i e A 
7-2-28 R!-OCH;; В2=Н 7-2-31 R1=OCHs; R2=R3=R4=H 7-2-34 R'-OCH;; В2=Н 
7-2-29 R!-OH; R?-H 7-2-32 R1=OCH,s; В2=ВЗ=Н; R4=OH 7-2-35 R'-H; R2=OCHs 


7-2-30 R1=H; В2=ОН 7-2-33 R1=H; R2=OCHs; R3=R4=OH 
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化 合 物 7-2-28-7-2-35 的 ^C ММВ 化 学 位 移 数据 9 

























































































C 7-2-28 7-2-29 7-2-30 7-2-31 7-2-32 7-2-33 7-2-34!" [52-35 
1 179.9 85.2 81.6 180.1 179.2 178.9 173.9 173.4 
2 175.2 74.8 75.5 159.6 160.0 160.1 131.2 130.5 
3 14.5 115.2 113.3 128.8 128.5 128.5 153.1 153.5 
4 169.2 69.2 70.2 186.4 191.2 191.3 180.2 180.9 
5 17.1 117.5 27.2 119.1 155.8 153.6 129.9 111.8 
6 135.8 37.6 21.2 134.9 127.0 133.2 119.9 164.7 
7 16.8 23.4 61.8 117.3 122.0 153.0 164.7 119.9 
8 161.8 64.5 116.9 159.4 154.0 123.6 111.5 129.8 
9 17.8 113.4 33.8 119.8 117.1 117.2 135.1 126.1 
10 29.1 27.1 119.8 134.0 114.0 114.2 126.9 135.9 
1 31.1 31.0 31.6 30.2 29.6 29.6 109.2 108.9 
2! 89.3 89.8 90.2 74.8 747 74.6 149.0 148.5 
3! 142.0 141.8 143.8 146.9 146.9 146.9 56.4 

4' 16.7 16.8 16.9 18.1 18.0 18.1 56.4 
5! 113.5 113.9 113.3 110.5 110.6 110.6 

6' 56.3 61.4 61.5 61.6 

2 56.5 56.8 

8' 56.8 

o + 

LIT Aot os, o 
eX 22 3 e Nue 7 村 


7-2-36 R1=OCHs; R2=OH 
7-2-37 R1=OH; R2=OCHs 



































7-2-40 7-2-41 7-2-42 
化 合 物 7-2-36~7-2-42 的 ^C ММВ УВЕ 
C 7-2-36 7-2-37 7-2-38 7-2-39 7-2-40!" 22731 7-242! ^! 
1 183.7 191.0 182.1 182.1 181.0 182.2 82.5 
2 154.6 153.8 152.2 152.6 158.9 140.2 40.6 
3 133.2 138.3 131.6 131.6 131.6 140.0 38.5 
4 190.7 183.8 190.3 190.4 191.0 181.5 82.0 
5 154.3 156.9 154.5 154.5 162.2 128.0 26.9 
6 123.2 126.5 123.6 123.6 122.3 136.6 53.5 
7 126.6 123.6 127.0 127.0 161.9 144.5 44.9 
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C 7-2-36 7-2-37 7-2-38 7-2-39 7-2-40!!31 7-2-41U! 7-2-4204 
8 156.4 148.7 156.6 156.6 108.2 145.6 144.4 
9 115.2 118.0 114.8 114.9 131.7 128.2 126.3 
10 118.2 115.3 117.7 117.8 109.1 134.8 133.6 
1' 30.4 29.1 70.3 70.1 227 30.0 19.0 
2 26.8 26.5 33.1 33.2 122.0 26.8 28.5 
3' 122.8 122.7 118.2 118.4 132.7 38.3 37.1 
4' 133.6 133.7 136.1 135.9 25.9 148.6 34.7 
5' 25.9 25.8 25.9 26.0 18.0 22.3 31.2 
6' 18.0 18.0 18.2 18.2 61.3 110.0 31.2 
7 57.1 57.1 57.1 8.8 19.7 16.7 
8' 57.1 
1" 169.9 166.6 26.8 26.7 
2" 21.2 127.5 21.4 21.7 
3" 139.7 21.5 21.6 
4" 20.7 
5" 16.0 
o Dv o 个 
o 25 o z = ВА s 
OH о £ OH Q OH O 
-As A RC UR — S $ = BS 
> Led oW p 
но OH О он О 
7-2-43 7-2-44 7-2-45 7-2-46 



































7-2-47 7-2-48 7-2-49 7-2-50 
化 合 物 7-2-43-7-2-50 的 ^C ММВ 化 学 位 移 数据 031 
C 7-2-43 7-2-44 7-2-45 7-2-46 7-2-47 7-2-48 7-2-49 7-2-50 
1 176.6 176.8 77.5 176.7 176.8 176.8 176.8 177.0 
2 148.2 148.4 49.0 148.5 148.6 148.6 148.4 148.5 
3 131.4 131.3 31.6 131.5 131.4 131.4 131.6 131.6 
4 178.2 178.3 79.0 178.2 178.3 178.3 178.3 178.5 
5 167.0 166.8 66.2 166.9 166.9 166.9 166.9 166.7 
6 132.9 132.8 32.6 132.9 132.8 132.8 132.9 132.8 
7 132.7 132.7 32.4 132.7 132.7 132.7 132.7 132.6 
8 167.5 167.4 66.8 167.5 167.4 167.4 167.5 167.2 
9 111.8 111.8 111.8 111.8 111.8 111.8 111.9 111.9 
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С 7-2-43 7-2-44 7-2-45 7-2-46 7-2-47 7-2-48 7-2-49 7-2-50 
10 111.5 111.6 111.6 111.6 111.6 111.6 111.6 111.6 
1 69.5 69.0 68.6 69.1 69.0 69.0 69.7 69.5 
2: 32.8 32.9 32.9 33.0 33.0 33.0 32.9 32.9 
3' 117.7 117.8 118.0 117.9 117.8 117.9 117.8 117.8 
4' 136.1 136.0 135.8 136.0 136.0 135.9 136.1 136.1 
5' 28.7 25.7 25.7 25.7 25:7 25.7 25.8 25.8 
6' 17.9 17.9 17.9 17.9 17.9 Т9 18.0 18.0 
1" 169.8 175.8 165.2 171.8 175.4 175.4 165.7 165.9 
2^ 20.9 34.2 115.3 43.3 41.2 41.0 117.3 115.1 
3" 18.8 158.9 25.8 26.6 26.7 146.0 145.7 
4" 18.9 20.3 22.3 11.6 11.5 134.1 128.6 
5" 21.5 22.4 16.6 16.4 128.2 106.6 
6" 129.0 148.4 
ri 130.6 149.9 
8" 129.0 108.6 
9" 128.2 124.8 
10" 101.6 
参考 文献 
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2] Budzianowski J. Phytochemistry, 1995, 40: 1145. [10] Hayashi K I, Chang F R, Nakanishi Y, et al. J Nat Prod, 
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【结构 特点 】 对 验 醒 和 两 个 葵 环 并 合 而 成 的 化 合 物 。 











OR 


【化 学 位 移 特征 】 
1. 两 个 兰 基 的 化 学 位 移出 现在 5 179.7 一 192.5。 特 别 是 1,8 位 二 羟基 取代 的 化 合 物 ， 它 


























们 的 化 学 位 移 在 最 低 场 。 
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较 低 场 ， 


化 合 物 7-3-1~7-3-8 的 “C ММВ 化 学 位 移 数据 





合 的 两 个 葵 环 各 碳 的 化 学 位 移 





基 


本 遵循 芳 环 的 规 和 
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um 
с 








， 出 现在 ó 105—167. 





靠近 连 氧 碳 的 碳 在 较 高 场 ， 不 连 取 代 基 的 碳 或 连 烷 基 的 碳 在 中 间 。 





7-3-1 В1=Ме; R?-H 


7-3-2 В1=Ме; R?-OMe 
7-3-3 R1=Me; R?-OH 
7-3-4 R'2CH3OH; R?-H 





7-3-5 R'-COOH; R?-H 

7-3-6 R1=CH;OH; R2=OH 
7-3-7 R1=COOH; R2=Me 
7-3-8 R1=CH;OH; R2=Me 





连 氧 碳 在 



























































C 7-3-1 7-3-2 7-3-3 7-3-4 7-3-5 7-3-6 7-3-7?! 7-3-8! 
1 162.4 166.5 61.2 161.1 160.8 61.4 161.6 160.8 
2 124.5 124.5 24.1 119.4 124.5 117.0 121.7 119.9 
3 149.3 148.4 48.3 153.7 137.8 52.8 136.4 143.7 
4 121.3 121.3 20.5 120.6 119.5 20.7 124.0 123.2 
5 119.9 108.2 08.6 124.3 118.8 109.0 123.5 124.1 
6 136.9 162.5 65.3 137.4 137.6 65.5 138.5 139.6 
7 124.3 106.8 07.8 117.1 124.0 107.9 120.8 121.6 
8 162.7 165.2 64.2 161.4 161.2 64.4 160.8 159.4 
9 192.5 190.8 89.8 191.7 192.0 89.7 187.8 188.2 
10 181.8 182.0 81.4 181.5 181.1 181.4 182.2 182.8 
11 133.6 135.3 35.1 133.3 133.3 35.1 136.8 140.7 
12 115.8 108.2 09.0 115.9 116.3 108.7 121.2 124.6 
13 113.7 114.0 113.4 114.4 114.4 114.0 119.5 127.2 
14 133.2 133.6 32.8 133.1 133.9 132.9 138.2 141.0 
R! 22.2 22.2 21.5 62.0 165.3 62.0 171.6 70.2 
В? 56.1 21.8 21.4 








7-3-10 


化 合 物 7-3-9~7-3-16 的 C ММВ 化 学 位 移 数据 











7-3-11 R1=OMe; R2=R4=H; R?-Me 
7-3-12 R'-H; R?-OMe; R3=OH; R4=CHO 














7-3-13 R1=CH;OH; R?-R3-H; R4=OH 


7-3-14 R'-R35-OMe; R2=R4=H 


7-3-15 R1=H; R?-R?-OH; R^-Me 
7-3-16 R1=H; В2=ОМе; R?-R4-OH 











C 7-3-9?! 7-3-10"! 7-3-11'! 7-3-12P! 7-3-13161 7-3-14"! 7-3-15181 7-3-16” 
1 160.8 160.8 160.6 113.1 159.4 152.7 165.6 164.6 
2 120.1 132.2 118.5 166.7 138.4 154.3 108.6 107.3 
3 147.5 161.4 146.5 166.6 134.2 115.0 164.8 165.0 
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C 7-3-9?! 7-3-10! 7-3-11'! 7-3-12P! 7-3-13] 7-3-14"! 7-3-15181 7-3-1601 
4 124.6 116.0 120.6 117.7 119.2 121.0 109.6 108.3 
5 62.7 118.6 126.5 27.4 130.2 109.8 121.2 109.3 
6 118.1 135.7 134.2 33.6 122.6 165.0 163.0 152.8 
7 35.5 124.7 133.1 34.8 164.1 120.3 148.3 152.7 
8 20.0 161.4 127.2 27.1 112.7 128.9 124.5 112.2 
9 88.0 188.6 182.3 81.9 189.7 188.7 190.2 185.8 
10 85.0 182.2 183.8 80.1 181.1 181.6 182.7 180.8 
11 20.0 134.1 135.1 34.9 126.1 136.4 114.0 135.3 
12 32.4 118.0 132.5 32.5 132.2 126.8 133.3 126.6 
13 117.2 118.2 119.3 41.7 115.6 115.5 110.0 109.4 
14 26.5 136.7 135.5 118.0 135.7 125.5 135.4 127.9 
Me 22.0 19.8 22.4 22.1 
OMe 56.5 64.7 67.1 57.1/55.6 56.1 
COOMe 167.5/52.2 
CHO 95.4 
о в 
> NE e. <OMe 
¿Lal b " 
O 
7-3-17 R1=OMe; R2=OH 7-3-18 R=OMe 7-3-23 R=OMe 
7-3-19 R1=OH; R2=H 7-3-20 R-H 7-3-24 R-OH 
7-3-21 R!-OMe; R2=H 7-3-22 R=COOH 
化 合 物 7-3-17~7-3-24 №) ЗС ММВ 化 学 位 移 数据 59 
C 7-3-17 7-3-18 7-3-19 7-3-20 7-3-21 7-3-22 7-3-23111 7-3-24!!!! 
1 65.0 163.2 64.9 65.1 165.3 165.6 159.1 54.0 
2 05.1 106.8 08.2 04.8 107.7 106.1 149.6 52.7 
3 66.1 165.5 63.9 65.5 165.7 165.5 115.9 115.6 
4 07.3 107.4 06.9 06.4 106.8 106.7 125.2 21.0 
5 110.3 108.8 112.2 110.3 113.1 111.6 126.9 27.8 
6 50.6 156.0 61.7 58.2 162.8 160.8 144.6 46.2 
7 60.6 154.5 24.5 23.4 125.7 134.4 134.7 34.6 
8 20.7 120.2 45.4 36.9 146.0 140.2 127.0 27.1 
9 85.8 185.2 88.6 86.0 189.0 185.4 182.7 89.1 
10 182.4 183.3 82.4 81.7 183.0 181.8 182.7 81.8 
11 31.6 133.3 34.9 37.2 137.6 143.6 132.9 34.0 
12 130.8 128.0 23.6 26.7 123.3 116.8 132.9 31.1 
13 113.8 113.7 110.7 111.8 1117 114.4 127.4 116.1 
14 136.1 136.3 34.9 37.2 135.0 132.7 127.5 25.5 
Me 15.2 15.1 23.2 22.3 24.4 19.4 21.8 22.0 
OMe 56.0 56.3 55.9 56.7 51.8 56.3 56.4 
55.6 55.3 55.7 61.3 
60.3 
COOH 171.8 
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7-3-25 R1=Me; В2=ОН 7-3-27 В!=ОН; R?-Me; R3-H 7-3-29 R'-CH;OH; R?-OH 
7-3-26 В!=ОН; R2-H 7-3-28 В!=ОМе; R2=R3=OH 7-3-30 В!=ОМе; R2-H 
7-3-31 R!-OMe: R2=OH 7-3-32 R1=CH2OH: R?-OH; ВЗ=Н 
化 合 物 7-3-25-7-3-32 的 ^C ММВ 化 学 位 移 数据 031 
C 7-3-25 7-3-26 7-3-27 7-3-28 7-3-29 7-3-30 7-3-31031 7-3-321151 
1 60.1 146.6 162.8 56.8 126.2 110.5 154.5 163.1 
2 34.4 155.6 162.4 39.8 125.0 164.7 146.5 120.3 
3 61.5 120.3 133.0 57.7 159.6 121.5 155.7 163.6 
4 08.9 125.8 107.3 09.3 111.2 130.1 110.3 107.9 
5 26.0 127.1 126.4 119.1 126.5 127.4 125.5 126.8 
6 33.7 133.9 134.5 37.0 133.8 133.8 132.9 134.5 
7 34.5 133.9 134.4 24.4 134.3 134.3 133.9 134.6 
8 26.6 128.9 126.7 61.2 126.5 127.7 126.0 126.4 
9 82.5 182.7 186.3 90.7 181.4 183.6 179.7 186.2 
10 180.1 182.1 181.8 80.8 182.5 182.3 181.5 181.8 
11 133.0 133.0 131.7 33.2 133.2 134.2 131.5 132.9 
12 135.0 134.5 132.9 115.8 133.0 134.1 134.1 133.0 
13 108.9 125.7 117.3 110.1 125.0 136.3 118.7 109.1 
14 133.2 127.5 109.0 129.1 136.3 127.5 129.8 133.3 
OMe 60.5 62.3 60.2 56.3 60.7/60.1 
Me 9.5 8.0 
CH;OH 57.7 51.2 
о он о R 
° fi 124 if gs TEES 14-2 š R3 
[e 9;. УВ? 
7-3-33 R'!-CH;OCH;CHs;; В2=ОН 7-3-34 R'-R3-R4-H; R2-COOH 
7-3-35 R1=OCH2CHa; В2=Н 7-3-38 R!-R3zOMe; К2=Н; R4=CH2OH 
7-3-40 R1=OH: В2=Н 7-3-39 R1=OCOCHa: R2=R4=H; R3=OMe 





化 合 物 7-3-33~7-3-40 的 C NMR 化 学 位 移 数据 


C 7-3-3303] 7-3-3403] 7-3-351141 7-3-36 7-3-37051 7-3-3811 7-3-39116 7-3-40071 
1 161.8 127.3 162.4 161.3 145.9 162.6 144.0 150.7 
2 115.6 135.6 164.7 135.9 154.8 105.4 111.0 152.6 
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C 7-3-33!?! 7-3-34113] 7-3-35!!! 7-3-36” 7-3-37151 7-3-38051 7-3-39116 7-3-40!!7! 
3 164.2 134.3 138.6 36.7 120.4 160.8 166.0 20.9 
4 109.8 127.3 118.1 119.0 123.4 120.1 124.1 20.6 
5 127.3 126.8 127.5 53.0 125.5 126.7 126.2 26.4 
6 134.1 134.1 134.9 54.5 133.5 133.2 133.9 34.7 
7 134.1 134.1 134.6 115.5 135.8 134.4 134.3 33.7 
8 126.7 126.8 127.2 20.9 157.9 127.2 126.8 26.2 
9 186.9 182.0 188.4 87.4 181.5 181.1 183.2 88.4 
10 182.2 181.8 182.0 88.4 182.5 182.9 182.0 80.1 
11 134.0 133.0 133.2 116.1 140.3 134.7 131.3 32.5 
12 133.6 133.0 133.1 24.9 125.0 136.4 132.0 33.3 
13 109.4 133.2 117.1 115.3 128.8 115.7 130.2 115.9 
14 133.6 135.7 136.0 31.2 124.8 132.4 129.7 23.5 
OMe 56.4 62.2 56.4 
62.1 
R? 67.6 165.9 61.7 16.3 
67.0 14.2 
15.0 
R° 62.8 52.7 
R* 54.7 
R° 56.4 
7-3-36: 16.3(Me); 7-3-37: 69.0/58.8(CH3OCHD) 
S, R 
ён, 
HC OH 
7-3-41 R1=OH; В2=Н; R3=CH2OH 7-3-45 R1=OH; К2=Н; R3=CH; 
7-3-42 R1=R2=OH; R3=CH2OH 7-3-48 R1=R2=OH; R3=CH2OCHi3 
7-3-43 R1=R2=H; R2=CH2OH 7-3-47 R1=OCH,; В2=СООН; R3=CHs 
7-3-44 R1=R2=H; Вз=СНз 7-3-48 R1=OCHs; В2=ОН; ВЗ=Н 
化 合 物 7-3-41-7-3-48 的 ЗС ММВ 化 学 位 移 数据 048.191 
C 7-3-41 7-3-42 7-3-43 7-3-44 7-3-45 7-3-46 7-3-47 7-3-48 
1 126.9 127.9 127.5 130.6 113.1 08.8 107.6 109.2 
2 130.4 132.0 125.8 162.9 514 159.5 152.9 
3 163.5 162.7 163.5 164.2 125.6 51.5 134.4 152.8 
4 130.1 131.1 146.0 43.0 140.2 112.2 
5 119.2 119.3 127.5 127.1 165.3 64.3 165.6 164.5 
6 137.2 136.7 134.5 133.9 107.7 07.7 106.8 105.8 
7 124.4 124.6 134.5 133.9 165.8 64.4 165.5 165.7 
8 161.0 161.0 127.5 127.1 106.8 07.2 106.6 107.3 
9 187.9 188.1 181.5 182.2 183.0 81.2 181.8 180.5 
10 183.5 184.7 189.0 87.9 188.8 186.0 
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C 7-3-41 7-3-42 7-3-43 7-3-44 7-3-45 7-3-46 7-3-47 7-3-48 
11 134.1 134.1 133.5 111.7 110.1 111.4 109.2 
12 116.4 116.1 133.5 135.0 127.5 132.7 127.8 
13 126.1 126.9 137.6 134.1 137.2 
14 128.9 130.3 130.1 129.0 123.3 125.6 124.8 126.6 
г 31.7 71.9 71.8 32.3 
2 92.2 98.4 93.0 91.4 
3' 70.8 70.5 72.0 
4' 25.6 24.8 25.0 24.0 
5' 26.2 25.3 26.0 26.0 

OMe 57.0 56.2 55.9/56.2 56.1/56.3 
Me 15.7 24.4 19.5 

CH,OH 57.8 58.2 58.5 

CH;OCH; 63.9, 57.8 
COOH 167.3 
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ЖИ АЕ ОК НИТ "C ММВ 化 学 位 移 











【结构 特点 】 对 葵 醒 和 邻 茶 醒 与 两 个 六 元 环 《〈 可 能 是 芳 环 ) 并 合 形成 菲 结 构 。 
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【化 学 位 移 特 征 】 














1. 在 I 型 结构 中 ,1、4 rS GRE, 

















化 学 位 移 上 











如 果 在 菲 醒 的 男 一 侧 ， 又 和 一 个 吡 
位 移 , 如 果 仅 2 位 连接 连 氧 基 团 , 则 5c， 






























































ПЭ, дел 194. 
158.1 159. 


现在 óc. 180.1— 186.5, óc. 181.4 一 191.7。 

















4195.1, óc; 201.1—202.3, 
1。 如 果 仅 3 位 连接 连 氧 基 团 , 则 jc3 158.1— 


向 低 


162.7。 如 果 2、3 位 都 有 连 氧 基 团 ， 则 д 14$.5 一 147.1。 如 果 2 位 有 烷 基 取代 ， 而 3 位 有 连 



























































ЛЕМ, М 6c 122.7—126.5, óc5153.0—157.3. 
2. 在 I 型 结构 中 ，9、10 МН UNE. дсо 130.6—137.1, дело 120.2—129.7. W 
R B 环 中 9,10 位 为 单 键 ， 则 дсо26.8—29.9, дс 19.8—26.1. ШЖ C IR 5,6 位 和 7,8 位 都 被 
ИИ, М bc 29.7—29.8, àc619.0—19.3, дел 37.8 37.9, дс 34.5— 34.9. ШУ 7,8 位 
被 氧化 ， 则 Scs 124.7, дс 134.4, 0c438.0, ó cg34.0。 


3. 在 开 型 结构 中 ， Pi" Bi 基 处 于 邻 位 ，6 179.4 一 181.5。 
4. 在 Ia 型 结构 中 ,C 5 1,2 位 和 3,4 位 被 氧化 ,6c 28.3—30.0, дс.219.0—22.2 , óc. 37.7 一 











38.0, óc. 34.5 一 34.8。 





























5. 在 Ib 型 结构 中 ， 并 合 的 




















学 位 移 的 规律 。 连 氧 碳 在 较 低 场 ， 
在 中 间 。 











7-4-1 R1=OCHs; В2=ОН 7-4-3 
7-4-2 R1=OH; R2=OCHs 


=Ë 





休 环 处 于 邻 茶 醒 的 两 边 ， 共 环 











场 


E 


Eag 





上 各 碳 的 化 学 位 移 遵 循 芳 环 化 





近 连 氧 矶 的 碳 在 较 高 场 ， 不 连 取 代 基 的 碳 或 连 烷 基 的 碳 











7-4-4 R!-H; В2=ОСНЗ 
7-4-5 R!-OCHs; R2-H 


EJES 化合物 7-4-1-7-4-8 的 UC ММВ 化 学 位 移 数据 








7-4-6 R1=R3=R4=OCHs; R2=OH 
7-4-7 R1=R3=H; R2=OCHs; R4=OH 
7-4-8 R2=OH; R2=OCHs; R3=R4=H 

































































c 7-4-1!!! 7-4-2!!! 7-4-3!!! 7-4-4"! Tic eg] 7-4-6"! ЕДЕП 7-4-8!" 
1 184.7 184.8 85.7 184.3 188.4 180.5 85.3 180.7 
2 107.4 106.4 35.6 107.3 145.5 158.1 35.1 159.1 
3 161.7 162.9 37.4 161.2 147.1 107.3 37.3 107.5 
4 186.2 181.4 86.2 186.5 181.9 185.3 85.7 187.3 
4a 128.3 130.6 41.7 139.9 128.6 141.4 40.9 135.6 
4b 118.7 119.8 117.1 117.2 121.1 115.9 43.1 120.2 
5 148.3 141.9 47.7 156.3 155.0 138.5 58.8 131.6 
6 140.4 140.8 39.7 108.6 117.8 151.7 98.6 114.8 
7 155.2 150.2 51.5 160.8 130.6 151.3 58.9 158.2 
8 101.4 102.4 06.6 101.8 121.5 109.8 07.5 113.5 
8a 135.1 132.0 31.2 128.6 138.7 138.1 112.3 141.2 
9 137.1 132.8 28.3 137.4 137.7 28.4 28.5 26.8 
10 122.0 120.2 20.9 122.6 121.7 20.1 20.1 19.8 
10a 133.0 131.6 40.4 132.4 132.4 137.4 139.8 135.8 

2-OCH; 61.3 56.1 

3-OCH; 57.1 56.5 56.9 61.8 

5-ОСН; 56.3 60.6 60.6 

6-ОСН; 61.0 60.7 

7-ОСН; 56.2 60.3 56.1 55.5 55.8 56.3 





























EI 





7-4-9 R'-OCHs; R?-H 
7-4-10 R'-OAc; R2=OCHs 
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化 合 物 7-4-9 和 7-4-10 的 3C NMR 化 学 位 移 数据 

C 7-4-9"! 7-4-10!" C 7-4-9"! 7-4-10!" 

1 81.1 180.4 8 122.8 121.1 

2 81.5 179.4 9 158.8 159.9 

2a 31.3 128.8 10 113.0 113.0 

3 05.4 121.1 10a 132.6 132.4 

4 59.9 143.6 4-OCH; 55.7 

5 07.7 152.3 4-ОАс 168.4/20.4 

6 59.0 153.4 5-ОСН» 61.0 

ба 119.1 126.2 6-ОСН» 56.1 60.3 

6b 29.4 127.8 9-ОСН» 55.5 55.6 

7 30.8 130.5 

7-4-11 R=OH 7-4-13 
7-4-12 R=OAc 
化 合 物 7-4-11-7-4-13 的 PC ММВ 化 学 位 移 数据 

C 7-4-11"! 7-4-12!! 7-4-13'! C 7-4-11" 7-4-12" 7-4-13'! 
1 180.1 180.2 180.2 8 121.1 126.5 109.7 
2 111.4 110.4 158.3 8a 138.8 138.3 138.9 
3 158.7 158.1 111.1 9 137.1 133.7 132.3 
4 191.7 185.7 188.4 10 121.7 121.9 129.7 
4a 132.3 132.2 126.8 10a 129.7 131.7 128.3 
4b 120.9 122.7 123.3 OCH; 56.6 56.6 
5 155.0 147.5 121.8 OCH; 56.4 
6 1174 123.9 1224 OAc 169.0,21.2 
7 130.7 129.2 157.5 








186.3130. 326 5 


7-4-1419] 








7-4-15110] 











7-4-161111 








7-4-17[12] 
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7-4-18 R=H 
7-4-19 В=СН2ОН 


化 合 物 7-4-18 和 7-4-19 的 ^C ММВ 化 学 位 移 数据 03l 



































C 7-4-18 7-4-19 C 7-4-18 7-4-19 
1 194.4 195.1 9 125.1 125.7 
2 141.2 141.3 10 128.4 128.6 
3 170.9 171.5 10a 136.4 135.7 
4 201.1 202.3 1' 56.4 
4а 136.5 137.1 2' 32.8 34.6 
4b 131.2 132.5 3" 78.6 80.5 
5 125.1 125.4 4' 17.5 17.6 
6 124.0 124.5 5" 78.6 80.5 
7 119.2 119.8 6' 19.3 19.5 
8 113.0 113.2 7' 19.8 20.1 
8а 119.5 120.0 















































7-4-20 R-OH 7-4-22 7-4-23 
7-4-21 R-H 
о je 15 
O. 41212 15 18 
їз N 15 
1 9 14 y 
10, 
2 k' м 8 
а Т 
Š 
19 18 
7-4-24 7-4-25 7-4-26 
FEE 化 合 物 7-4-20-7-4-26 的 SC ММВ 化 学 位 移 数据 

С 7-4-29!*! 724-2141 724-2211 7-4-23115 7-4-24U*! С 7-4-25091 7-4-26" 
1 186.5 185.2 185.6 181.5 181.5 1 29.9 28.3 
2 122.7 124.0 123.0 144.9 145.0 2 19.0 22.2 
3 156.3 153.0 157.3 139.9 139.0 3 37.8 38.0 
4 184.4 184.1 184.4 183.2 182.4 4 34.5 197.3 
4a 125.4 125.5 128.4 139.5 139.8 5 149.7 134.6 
4b 135.6 135.2 152.8 137.2 144.5 6 133.8 134.2 
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С 7-4-29!*! 7-4-21U*! 7-4-22114 7-4-2305] 7-4-24U*! € 7-4-25091 7-4-26!!7! 
5 26.0 125.4 29.8 24.7 29.7 7 128.1 120.9 
6 30.5 130.3 19.3 34.4 19.0 8 134.4 133.6 
7 29.6 129.1 37.9 38.0 37.8 9 128.2 126.4 
8 35.8 135.1 34.9 34.0 34.5 10 145.0 150.5 
8a 34.0 133.8 140.9 48.0 149.6 11 182.4 182.8 
9 32.4 132.3 133.4 30.6 133.7 12 181.5 175.5 
10 22.6 122.5 125.0 29.2 127.9 13 144.6 122.0 
10a 30.8 130.3 132.9 34.2 133.4 14 139.9 162.7 
г 33.4 24.5 32.7 26.9 26.9 15 26.9 143.2 
2! 65.4 20.0 65.4 21.5 21.5 16 21.5 120.9 
3' 14.9 20.0 14.7 21.5 21.5 17 21.5 8.7 
4' 19.9 19.9 31.8 28.3 31.7 18 31.8 
5' 31.8 28.3 31.7 19 31.8 
574 = 
g. Š 
Je 
7-4-27 R-CH; 7-4-29 7-4-30 R-CH; 7-4-32 
7-4-28 R-CH;OH 7-4-31 R-CH;OH 
化 合 物 7-4-27-7-4-32 的 C ММВ УЧИ 
С 7-4-27 7-4-28 7-4-29 7-4-30 7-4-31 7-4-32 
1 29.9 30.0 29.7 118.7 118.8 120.3 
2 19.1 19.0 19.1 30.7 131.0 130.4 
3 37.8 37.1 37.8 28.3 128.7 128.9 
4 34.6 34.8 34.8 352. 135.4 135.0 
5 144.5 145.0 143.7 23.1 126.4 126.1 
6 133.5 133.7 132.6 32.9 133.3 132.0 
7 120.2 120.6 122.5 24.8 124.8 125.7 
8 127.4 126.8 128.4 32.7 132.8 132.2 
9 126.5 126.3 126.2 29.6 129.0 128.3 
0 150.1 151.1 152.4 33.6 134.0 134.8 
11 183.5 182.6 184.3 83.4 183.0 184.4 
2 175.7 175.8 175.7 75.6 174.0 175.8 
3 121.1 125.8 118.3 20.5 120.0 118.4 
4 161.7 163.1 170.8 61.2 170.0 170.6 
5 141.3 140.7 81.5 42.0 141.3 81.7 
6 120.2 119.4 34.6 21.7 122.0 34.7 
7 8.8 552 18.9 8.8 552 18.9 
8 31.8 31.8 31.9 19.8 19.9 18.9 
9 31.8 31.8 31.9 
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BLW nA HL НУ "C ММВ 化 学 位 移 




























































































Mh Mk 4 И ЛЕНИ Б СКИ БИЗЕ 0) КАБ (ов) 化 合 物 # 
合 或 连接 而 形成 的 化 合 物 。 
它们 有 具有 柄 类 和 桩 类 的 结构 ， 因 此 它们 的 2C ММВ 化 学 位 移 谱 具 有 柄 和 茧 相应 的 特征 ， 
类 型 多 种 多 样 。 
7-5-2 R1=H;; R2=H 
7-5-3 R1=O; R2=H 
7-5-4 R1=e-OH, 8-Н; R2=H 
7-5-1 7-5-5 R1=H;; R2=OH 
WEH 7-5-1-7-5-5 的 ^C ММВ 化 学 位 移 数据 品 
C 7-S-1 7-S-2 7-5-3 7-5-4 7-5-5 
1 38.4 38.8 37.8 36.8 38.1 
2 41.4 19.5 34.8 28.0 18.8 
3 18.9 42.0 216.7 78.7 38.0 
4 33.5 33.6 39.7 39.2 35.4 
5 49.9 55.4 55.0 54.6 48.6 
6 18.5 24.5 25.1 24.0 24.2 
7 30.9 38.3 37.3 38.1 38.3 
8 145.2 148.9 147.3 148.1 148.5 
9 153.2 54.4 53.4 54.1 54.3 
10 38.2 40.1 47.8 39.8 40.1 
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第 七 章 醒 类 化 合 物 的 “C NMR 化 学 位 移 
C 7-S-1 7-5-2 7-5-3 7-5-4 7-5-5 
11 21.6 21.7 21.7 15.4 17.6 
12 33:2 33.6 26.1 28.3 72.2 
13 24.4 14.1 13.8 14.1 14.6 
14 27.5 19.1 19.4 19.2 19.1 
15 30.9 106.6 07.9 107.5 106.8 
] 28.6 122.3 21.4 121.9 122.2 
2t 78.8 187.6 87.4 187.5 187.5 
3' 41.4 133.9 33.9 133.9 133.9 
4' 37.3 142.3 42.5 142.3 142.3 
5' 81.7 183.1 83.0 183.2 183.1 
6' 31.4 151.0 51.0 150.9 151.0 
1" 60.4 58.8 58.4 58.8 58.9 
7-5-6 R-£-OCHs 
7-5-7 R=o-OCHs 
化 合 物 7-5-6 和 7-5-7 的 "C ММВ 化 学 位 移 数据 中 

С 7-5-6 7-5-7 С 7-5-6 7-5-7 
1 25.1 25.1 12 180.2 180.0 
2 18.2 18.3 13 149.7 150.1 
3 37.8 38.0 14 132.7 133.5 
4 31.8 31.1 15 27.5 21.5 
5 55.3 50.2 16 21.6 21.3 
6 72.7 72.4 17 21.9 21.2 
7. 78.1 77.6 18 31.6 31.4 
8 146.6 145.6 19 21.3 21.9 
9 137.9 138.2 20 175.0 175.5 
10 46.6 45.8 OMe 57.1 59.5 
11 179.5 179.5 
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化 合 物 7-5-8-7-5-11 的 PC ММВ 化 学 位 移 数据 

































































C 7-5-8 7-5-9 7-5-10 7-5-11 
1 29.7 63.4 198.9 198.8 
2 19.1 26.9 36.2 36.2 
3 37.8 31.9 36.5 36.6 
4 34.9 35.1 35.2 34.9 
5 52.4 152.1 155.7 153.8 
6 32.6 134.1 129.7 130.9 
7 22.5 124.5 126.6 131.9 
8 26.3 126.9 127.3 132.8 
9 28.4 129.8 128.3 135.5 
0 43.7 143.1 138.0 138.0 
11 184.3 186.3 183.7 183.1 
2 75.7 175.4 177.4 183.8 
3 18.3 118.5 119.4 146.5 
4 70.8 170.7 169.1 137.9 
5 34.6 34.6 34.7 27.0 
6 81.5 81.8 81.9 21.6 
7 18.8 19.1 18.8 21.6 
8 31.9 31:2 28.8 28.8 
9 31.9 31.6 28.8 28.8 

















Q171.3-190 


OH (664 
018611516 295 О 
188 Т, 3102 151 
357 1483 4839 
Para gas 
18.8 33.2 "4420 © 
394458 „694 657 


411 ^ 
УГ o 359 











23.1 332 
7-5-16] 7-5-4707] 7-5-1818] 7-5-1919] 
FEE] E&H 7-5-12-7-5-15 的 PC NMR 化 学 位 移 数据 DI 
C 7-5-12" 7-5-13"! 7-5-14P! 7-5-15 
1 20.6 23.2 25.0 29.1 
2 27.8 25.6 22.1 23.2 
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化 合 物 的 “C NMR 化 学 位 移 
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C 7-5-12!! 7-5-13"! 7-5-14P! 7-5-15 
3 121.6 32.6 31.4 30.0 
4 144.7 154.1 155.0 152.9 
5 39.2 40.2 43.8 44.4 
6 36.7 38.5 31.0 32.6 
7 28.6 28.6 26.8 26.9 
8 38.6 40.6 32.6 33.8 
9 43.8 46.3 37.4 38.8 
0 48.6 49.6 89.1 88.0 
11 33.0 33.8 106.0 107.5 
2 18.0 19.2 23.9 21.6 
3 18.4 19.0 16.2 16.2 
4 20.9 33.8 19.1 19.9 
5 18.9 106.4 28.4 28.1 
6 118.3 121.6 115.4 114.1 
7 183.0 188.0 152.3 152.6 
8 162.5 109.6 181.0 181.1 
9 102.7 156.3 104.9 104.7 
20 182.8 179.2 159.3 159.4 
21 154.0 152.1 181.3 181.6 
22 57.5 57.0 56.3 56.3 
17 
7-5-20 R-H 
7-5-21 R-CH3 
AH 7-5-20 和 7-5-21 BJ ^C ММВ 化 学 位 移 数据 9 
С 7-5-20 7-5-21 С 7-5-20 7-5-21 
1 35.7 35.7 12 151.1 150.6 
2 18.8 18.8 13 124.1 124.7 
3 41.0 41.0 14 189.0 186.4 
4 39.1 39.2 15 23.9 24.2 
5 45.7 45.5 16 19.7 19.7 
6 25.7 22.1 17 19.8 19.9 
7 63.2 70.7 18 33.1 33.0 
8 143.1 141.4 19 21.7 21.9 
9 147.8 147.8 20 18.3 18.5 
10 33.0 33.0 OMe 57.3 
11 183.8 184.1 
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7-5-22 
化 合 物 7-5-22-7-5-24 的 ^C ММВ 数据 
C 7-S-22 7-5-23 7-5-24 С 7-5-22 7-5-23 7-5-24 
1 132.7 133.0 56.0 8 47.7 52.8 53.6 
2 119.5 119.9 53.6 9 202.0 96.6 196.8 
3 162.3 163.3 196.8 9a 117.4 114.6 112.3 
3a 116.9 113.5 112.3 9b 139.1 38.8 143.0 
4 205.0 204.1 159.6 10 162.0 62.6 159.6 
5 34.0 32.1 114.5 11 117.5 118.0 114.5 
6 34.5 33.3 132.1 12 132.4 32.6 132.1 
6a 69.2 68.3 128.8 12a 124.1 24.0 128.8 
6b 51.9 45.1 37.5 12b 122.7 22.4 37.5 
7 66.1 55.7 56.0 12c 135.5 133.5 143.0 
EN 16.7 ҮЗА t. 
me x Рена 12517 136.9 О 
RIO < 3 CX OR? esf fons 1451.57 x, 
њос! 2^ zd 5 ү 
О O ANA 
он o Í | оно 
7-5-25 R1=H; R?=H 7-5-28/13] 7-5-29/13] 
7-5-26 R'-Glu; R2-H 
7-5-27 R'!-Glu; R?-Glu 
化 合 物 7-5-25-7-5-27 的 ^C NMR 817 
C 7-5-25 7-5-27 E 7-5-26 С 7-5-26 
1(1” 111.6 115.2 1 114.0 MeO-3 61.5 
2(2') 141.1 142.1 2 140.8 MeO-3' 60.9 
3(3) 140.0 139.7 3 141.7 1" 101.2 
4(4') 152.0 152.1 4 151.4 2" 73.2 
5(5') 111.3 111.0 5 111.8 3" 76.4 
6(6') 112.0 113.5 6 111.8 4" 69.4 
7(7') 158.3 158.8 7 158.2 5" 77.2 
MeO-3(3^) 61.0 60.9 ] 111.0 6" 60.5 
TARY 104.0 21 141.5 
28 (271) 73.4 a" 140.1 
3" (3^) 76.2 4 152.7 
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c 7-5-25 7-5-27 c 7-5-26 c 7-5-26 
4" (4'") 69.6 5' 111.5 
5" (5'") 713 6' 112.7 
6" (6^) 60.8 7 158.3 
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7-5-34 7-5-35 7-5-36 
化 合 物 7-5-30~7-5-36 的 UC ММК 化 学 位 移 数据 
C 7-5-301'“! ESSI 7-5-32!" 7-5-33!" 7-5-34" 7-5-35!" 7-5-36 
1 21.1 20.2 30.6 19.9 23.2 30.6 20.1 
2 28.0 274 22.8 274 28.7 22.8 27.0 
3 121.9 120.7 41.4 120.8 33.0 41.4 120.7 
4 144.9 144.2 36.3 144.1 160.5 36.4 144.0 
5 39.6 38.5 146.5 38.5 40.4 146.5 38.4 
6 37.4 36.0 114.9 36.0 36.7 114.9 35.9 
7 29.2 27.9 31.6 27.9 28.0 31.6 27.9 
8 39.0 37.8 36.4 37.7 37.9 36.3 37.6 
9 43.6 42.8 40.6 42.7 42.9 40.6 42.6 
0 49.9 47.8 41.6 47.6 50.0 41.6 47.5 
11 18.4 17.7 29.7 18.1 102.5 29.7 18.1 
2 20.7 19.9 28.0 19.9 20.5 28.0 19.8 
3 18.4 18.3 16.6 17.7 17.9 16.6 17.7 
4 17.8 17.3 15.9 17.3 17.2 16.0 17.2 
5 33.3 32.5 32.8 32.4 32.5 32.7 32.4 
6 115.9 114.6 114.5 113.8 113.5 114.5 113.8 
7 159.6 156.7 156.7 157.2 157.3 156.7 157.2 
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C 7-5-301'“! 7-5-31*! 7-5-32151 7-5-33!" 7-5-34" 7-5-35! 7-5-36" 
18 180.8 179.2 178.3 178.1 178.1 178.3 178.0 
19 93.8 93.0 91.5 91.5 91.6 91.5 91.5 
20 151.5 149.6 150.5 150.6 150.5 150.1 150.3 
21 184.0 188.6 183.1 182.9 182.9 183.1 182.8 
22 44.9 63.0 48.7 48.7 48.7 41.1 41.1 
23 171.9 172.3 34.0 34.0 34.0 36.9 36.8 
24 30.9 27.2 27.2 27.2 25.9 25.9 
25 18.2 11.1 11.1 11.1 22.3 22.3 
26 18.8 17.3 17.4 17.4 




































































7-5-37 7-5-38 7-5-39 7-5-40 
НМ H 
22 ! 
; M 2.23, 25^ N26. NH3 
HN “ы HN 23 23 
NH 
Оз л, 
7-541 7-5-42 Eyes 
ЕЖЕ) 化 合 物 7-5-37~7-5-43 的 ^C NMR 化 学 位 移 数据 
C 7-5-37051 7-5-381151 7-5-391151 7-5-40! 7-5-41!" 7-5-4201 7-5-43116 
1 19.9 30.5 19.9 19.4 19.5 19.5 19.5 
2 27.1 22.8 27.0 26.3 26.5 26.5 26.5 
3 120.8 41.3 120.8 120.8 120.7 120.8 120.7 
4 144.1 36.4 144.1 143.1 143.2 143.3 143.2 
5 38.5 146.5 38.5 37.8 37.9 37.9 37.8 
6 36.0 114.8 36.0 35.4 35.6 35.6 35.5 
i 27.9 31.6 28.0 27.5 27.6 27.6 27.6 
8 37.7 36.3 37.7 37.1 37.3 37.4 37.2 
9 42.6 40.6 42.7 41.8 42.0 42.0 41.9 
10 47.6 41.6 47.6 47.0 47.2 47.2 47.1 
11 18.1 29.7 18.2 17.9 18.0 18.0 18.0 
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С 7-5-37115! 7-5-381151 7-5-3951 7-5-40! 7-5-41" 7-5-4206] 7-5-43116 
2 20.1 28.0 20.1 19.9 19.9 19.9 19.9 
3 17.7 16.5 17.7 17.8 17.8 17.8 17.8 
4 17.3 15.9 17.3 17.2 17.2 17.2 17.2 
5 32.4 32.7 32.4 32.0 32.0 32.0 32.0 
6 113.9 114.7 113.9 113.6 113.9 113.8 113.8 
7 157.1 156.5 156.9 158.8 158.5 158.7 158.5 
8 178.1 178.5 178.3 178.0 178.3 177.9 178.0 
9 91.6 91.8 91.8 91.6 92.2 91.7 91.9 
20 150.5 149.9 150.9 149.7 150.0 149.9 
21 182.9 183.0 182.8 182.7 183.0 183.2 183.1 
22 50.3 44.0 44.0 39.2 41.0 41.7 41.2 
23 27.6 34.2 34.3 48.0 22.9 24.6 20.7 
24 20.2 137.4 137.4 130.9 26.1 50.4 
25 128.5 128.6 134.0 40.5 38.0 
26 128.9 128.9 116.2 156.9 
27 127.0 1274 
28 128.9 128.9 
29 128.5 128.6 
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第 八 章 ”省 烷 类 化 合 物 的 “C ММВ 化 学 位 移 
BP ERREA “C ММВ 化 学 位 移 


【结构 特点 】 雄 人 涡 烷 类 化 合 物 基 本 骨架 是 由 19 个 碳 组 成 的 ， 由 3 个 六 元 环 和 1 个 五 元 环 
并 合 而 成 。 









































基本 结构 骨架 36 六 其 网 烷 的 化 学 位 秘 


【化 学 位 移 特征 了 】 

1. ЙЕ ДЕН 19 个 碳 构 成 ， 因 此 出 现 19 个 峰 信 号 。 委 烧 类 化 合 物 由 于 是 3 个 六 元 环 和 1 
个 五 元 环 并 合 而 成 ， 而 且 存 在 甲 基 、 产 基 、 辩 基 和 双 键 ， 因 此 化 学 位 移 的 范围 很 宽 ， 大 约 在 
6 .6.0 一 220〈 见 表 8-1-1 一 表 8-1-5)。 比 较 简单 的 化 合 物 为 3B- X K. 

2. 在 其 不 同位 置 存 在 一 个 或 两 个 羟基 取代 。! 位 的 羟基 ，vx- 羟 基 在 低 场 出 现 ，1p- 羧 基 在 
高 场 出 现 ;， 2 位 的 羟基 ， 无 论 是 a- 羟 基 还 是 -羟基 变化 不 大 ; 3 位 的 羟基 ，3c- 羟 基 在 高 场 ， 
3P- 羟 基 在 低 场 ;， 4 位 和 6 位 也 有 羟基 ，5 值 在 70.5 ЯП 72.5; 11 位 和 12 А, а Еж В 
羟基 正好 相反 ， 前 者 a- 羟基 兰 在 低 场 ，p- 羟 基 碳 在 高 场 ，15 位 和 16 位 连接 的 羟基 也 是 相反 
的 ， 前 者 a- EIKER, -ERE mA; 17 位 的 羟基 ，11co- 羟 基 痰 在 高 场 ，11p- 羟 基 碳 
在 低 场 。 

3. 在 其 不 同 的 位 置 存在 凌 基 ， 形 成 六 元 饱和 环 酮 结构 时 ， 其 普 基 碳 的 ó 值 在 207 一 220。 

4. ЗЕЕ: 

CD 3 yy |a]; 1,2 位 双 键 和 4,5 yM ЗЕН, 0c3185.9— 186.5; 

(2) ЗАХ У 4,5 f АЙШЕ HE, дс. 198.9— 199.4; 

(3) 7 АЗЫ 5,6 yM BEI HE, c; 200.4— 202.0; 

(4) 2 br 9A 55 3,4 位 双 键 和 5,6 位 双 键 一 起 与 7 МЕ, дс. 197.7, 0c; 200.7. 

5. 18 位 和 19 位 的 甲 基 ， 一 般 情 况 下 在 ó 11.0—20.0. 
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化 合 物 8-1-1-8-1-10 的 ^C ММВ З 32 Hf s! 
C 8-1-10! 8-1-261 8-1-3!” 8-1-4 8-1-5 8-1-6 8-1-7 8-1-8 8-1-9 8-1-10 
1 158.2 39.9 35.0 38.3 215.8 38.7 37.8 38.7 38.4 37.8 
2 125.3 107.8 30.5 21.9 38.8 38.1 21.9 22.2 22.1 20.4 
3 186.5 73.2 124.0 26.5 28.0 211.0 26.8 26.8 26.8 41.2 
4 125.0 37.5 37.0 28.8 28.0 44.6 28.6 28.8 29.6 212.6 
5 166.9 39.7 43.0 17.0 49.8 46.7 46.9 47.3 47.0 59.3 
6 32.9 29.5 28.1 28.8 28.0 29.0 28.5 28.6 28.8 22.7 
7 32.1 32.0 31.5 31.7 31.5 32.1 33.2 30.8 32.4 30.9 
8 34.1 36.5 35.3 35.0 36.2 35.7 37.4 32.5 35.0 35.5 
9 60.5 46.3 53.9 56.5 47.2 54.1 64.9 55.0 54.7 54.5 
10 43.9 48.4 35.5 36.9 52.0 35.7 36.0 36.5 36.5 42.6 
11 67.9 20.9 21.0 37.5 22.7 21.5 210.7 20.4 20.4 21.8 
12 42.5 37.8 37.0 215.3 38.3 38.8 56.9 39.4 38.4 38.9 
13 47.9 38.8 42.8 54.9 41.0 40.8 44.9 39.2 39.2 40.8 
14 49.8 51.5 50.8 54.6 54.4 54.3 54.2 53.4 51.9 54.8 
15 21.9 39.4 24.8 24.8 25.5 25.5 24.8 216.1 39.3 24.8 
16 35.8 217.8 27.7 19.5 20.4 20.5 20.9 35.1 218.3 20.5 
17 217.7 55.9 82.9 31.9 40.4 40.3 39.3 35.4 55.9 40.4 
18 14.7 17.8 12.3 17.7 17.8 17.5 18.2 18.3 17.5 17.6 
19 18.8 66.1 11.5 11.9 12.3 11.4 21.1 12.2 11.4 13.8 
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8-1-13 
8-1-14 
8-1-15 
8-1-16 
8-1-17 
8-1-18 
8-1-19 
8-1-20 





R'-R2-H; ВЗ=В-ОН; R4=R5=R6=R7=R8=R9=H 
R!-R2-R3-R4-R5-H; В8=а-ОН; R7-R&-R9-H 
R1=R2=R3=R4=R5=H; R6=8-OH; R7=R8=R9=H 
R1=R2=R3=R4=R5=R6=H; В7=а-ОН; R8=R9=H 
R'-R2-R3-R4-R$- R6=H; В7=В-ОН; Rs=Rs=H 
R1=R2=R3=R4=R5=R6=R7=H; R$-a-OH; R?-H 
R'-R2-R3-R4-R5-R6-R7-H; В8=8-ОН; Re=H 
R'-R2-R3-R4-RS-RS-R7-R8-H; R$-a-OH 


化 合 物 8-1-11~8-1-20 № ^C ММВ 化 学 位 移 数据 站 

























































































C 8-1-11!! | 8-1-12!! | 8-1-13 8-1-14 8-1-15 8-1-16 8-1-17 8-1-18 8-1-19 8-1-20 
1 38.3 38.6 38.7 40.8 38.9 38.8 38.7 38.8 38.8 38.7 
2 21.5 22.1 17.1 22.6 22.0 22.3 22.2 22.2 22.3 22.2 
3 25.3 26.7 72.5 26.7 26.6 26.4 26.8 26.8 26.8 26.8 
4 20.4 29.0 33.9 29.7 28.6 29.2 29.0 29.0 29.1 29.1 
5 58.3 47.0 50.2 47.0 47.8 47.2 47.1 46.9 47.4 47.2 
6 211.7 28.8 26.1 29.7 28.6 29.2 29.0 29.0 29.1 29.1 
7 47.1 31.7 32.7 32.8 32.9 32.4 32.2 32.5 31.9 32.5 
8 38.3 35.1 36.1 35.4 31.7 36.1 34.9 35.5 31.9 35.5 
9 55.1 54.8 55.8 61.2 59.0 48.3 53.3 55.0 55.3 55.1 
10 41.8 36.4 36.3 38.4 36.5 36.1 36.3 36.3 36.6 36.2 
11 21.2 20.1 20.3 69.2 68.6 28.4 29.9 20.7 20.8 20.5 
12 38.5 31.0 39.0 50.5 47.8 72.1 79.7 39.4 40.6 39.0 
13 41.2 47.8 40.9 41.2 39.9 45.3 46.3 41.7 40.6 41.9 
14 54.8 51.8 54.8 53.7 56.4 46.4 53.3 61.9 59.6 52.3 
15 25.3 24.8 25.6 25.6 25.4 25.2 25.2 75.7 72.5 37.2 
16 20.5 35.7 20.5 20.6 25.7 20.2 20.7 32.9 34.0 71.7 
17 40.2 220.4 40.5 40.2 40.8 33.0 38.4 38.3 40.4 52.5 
18 17.5 13.8 17.6 18.4 20.0 18.7 11.8 18.8 20.0 18.8 
19 13.1 12.2 14.7 12.8 15.5 12.2 12.2 12.3 12.3 12.3 
8-1-21 R!-R2-R3-R4-R5-H; R5=8-OH; R7=H 





8-1-22 
8-1-23 
8-1-24 
8-1-25 
8-1-26 
8-1-27 
8-1-28 
8-1-29 
8-1-30 


R'-R2-R3-R4-R5-R6-H; В7=В-ОН 
R1=R2=R3=R4=R5=R6=H; В7=а-ОН 
В1=В2=ВЗ=Н; В4=а-ОН; R5=R6=R7=H 
R1=R2=R3=R4=H; В$=В-ОН; Re=R7=H 
В1=а-ОН; R2=R3=R4=R5=R6=R7=H 
В1=В-ОН; R2=R3=R4=R5=R6=R7=H 
R1=H; R2=a-OH; R3=R4=R5=R6=R7=H 
R1=H; R2=8-OH; R3=R4=R5=R6=R7=H 
R1=R2=H; ВЗ=а-ОН; R4=R5=R6=R7=H 


化 合 物 8-1-21-8-1-30 的 SC ММВ 化 学 位 移 数 据 站 





8-1-22 


8-1-23 


8-1-24 


8-1-25 


8-1-26 8-1-27 8-1-28 8-1-29 8-1-30 





38.7 


38.8 


38.1 


40.5 


71.5 68.7 48.2 45.3 32.7 
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С 8-1-21 8-1-22 8-1-23 8-1-24 8-1-25 8-1-26 8-1-27 8-1-28 8-1-29 8-1-30 
2 22.3 22.2 22:2 20.5 22.2 29.0 332 68.0 68.1 29.2 
3 26.9 26.8 26.8 36.4 27.1 20.3 24.8 36.3 33.9 66.8 
4 29.1 29.0 29.0 70.5 26.1 28.6 28.6 27.7 23.0 36.0 
3 47.1 47.1 47.0 54.3 49.8 39.0 46.1 47.4 47.4 39.1 
6 29.1 29.1 29.1 22.8 72.5 29.0 28.8 28.2 28.0 28.0 
7 32.5 31.8 32.5 32.1 40.0 32.2 32.5 32.4 32:5 32.2 
8 35.5 35.8 35.9 35.6 30.7 35.9 36.3 35.3 35.4 36.0 
9 55.0 55.0 54.3 55.1 55.0 47.5 55.1 55.0 55.9 54.7 
10 36.5 36.4 36.3 37.7 36.1 40.2 42.5 37.3 36.1 36.3 
11 20.6 20.5 20.3 21.0 20.7 20.9 24Л 21.1 21.0 29.9 
12 39.3 36.9 31.6 39.9 39.0 38.7 39.5 39.6 39.1 39.0 
13 40.3 43.1 45.3 40.8 40.8 40.3 40.2 40.9 40.9 40.9 
14 51.3 51.3 48.9 54.7 54.4 54.3 54.6 54.6 54.7 54.7 
15 37.2 23:2 24.6 25.5 25.5 25.2 25.8 25.6 25.5 25.6 
16 71.9 32.6 32.5 20.5 20.5 20.7 20.4 20.5 20.5 20.7 
17 54.3 82.1 80.0 40.5 40.5 40.4 40.6 40.5 40.5 40.4 
18 19.1 11.2 17.2 17.6 17.6 17.5 17.4 17.6 17.7 17.6 
19 12.3 12.2 12.3 13.5 15.8 12.9 6.7 13.4 14.8 11.2 















































8-1-38 8-1-39 8-1-40 
ETSE (L&H 8-1-31~8-1-40 的 ^C NMR 化 学 位 移 数据 9 
C 8-1-31P! | 8.1.32 8-1-33 8-1-34 8-1-35 8-1-36 8-1-37 8-1-38 8-1-39 8-1-40 
1 37.1 35.5 35.5 33.9 33.9 155.2 34.5 154.8 39.0 39.3 
2 31.6 33.7 33.8 33.9 33.7 127.6 33.7 127.6 24.7 23.7 
3 71.2 198.9 199.4 199.2 199.1 186.0 199.2 185.9 26.9 26.8 
4 38.3 123.9 123.6 123.9 123.7 124.0 124.6 124.7 32.9 32.8 
























































































































































| 404 分 析 化 学 手册 TB. 碳 -13 核磁 共振 波谱 分 析 
C 8-1-31 | 8-1-32 8-1-33 8-1-34 8-1-35 8-1-36 8-1-37 8-1-38 8-1-39 8-1-40 
5 44.9 170.1 171.0 162.9 163.2 168.2 167.8 165.9 169.1 168.9 
6 28.8 32.3 32.7 128.7 128.1 32.3 31.9 32.1 124.3 124.4 
7 32.5 31.1 31.5 138.3 139.9 31.1 30.8 31.9 200.8 201.4 
8 35.9 34.9 34.9 37.0 37.3 34.9 36.2 35.9 44.9 45.0 
9 54.3 53.6 53.9 48.7 48.0 52.6 63.2 60.6 45.6 45.0 
10 36.3 38.4 38.6 36.1 36.5 43.4 38.2 42.4 39.4 39.3 
11 21.9 20.1 20.6 20.0 20.1 22.1 207.4 207.1 20.1 20.4 
12 38.7 30.5 36.4 31.3 36.0 32.5 50.3 50.5 30.5 35.9 
13 40.3 47.3 42.7 47.3 43.4 47.3 50.3 50.3 47.3 43.1 
14 54.3 50.6 50.4 50.6 50.6 50.4 49.6 49.6 50.6 50.2 
15 25.2 21.5 23.2 21.4 23.1 21.8 21.5 21.5 21.5 26.0 
16 21.7 35.5 30.1 35.6 274 35.5 35.5 35.9 35.5 21.5 
17 40.4 220.0 81.0 219.3 82.0 219.6 219.7 216.0 220.0 82.0 
18 17.6 13.5 11.0 13.7 12.0 13.8 14.6 14.5 13.7 12.1 
19 12.4 17.2 17.3 16.3 16.3 18.7 17.2 18.9 17.4 17.4 
R 18 OH 
17 m 12 MT 
46 Nod т. ç j^ 
15 >= it. 4 14745 
+ SS 7*9 
8-1-42 R-H 
8-1-41 8-1-43 В=В-ОН 8-1-44 
18 ОАс 
17 ө 
16 
15 g! 
Nm ii 
8-1-45 R!-Me; R2=R3=H 8-1-43 В=В-ОН 
8-1-46 R1=Rš=H; К2=Ме 8-1-49 Б=8-ОАс 
8-1-47 R'-R2-H; R?-Me 8-1-50 R-a-OAc 
ЕЗБЕ) 化合物 8-1-41~8-1-50 的 ^C NMR ИЕ” 
C 8-1-41 | 8-1-42 | 8-1-43 | 8-1-44 | 8-1-45 | 8-1-46 | 8-1-47 | 8-1-48 | 8-1-49 | 8-1-50 
1 37. 32.9 32.8 49.2 38.6 45.0 40.1 36.8 37.0 37.0 
2 27.2 23.4 23.4 197.7 132.8 132.4 119.7 27.6 27.7 27.7 
3 71.9 136.6 136.9 143.6 123.8 119.6 132.3 73.7 73.8 73.8 
4 35.7 127.7 127.6 131.3 31.1 30.5 35.1 37.9 38.1 38.1 
5 164.2 161.2 161.3 157.2 34.6 41.4 41.9 139.5 139.7 139.7 
6 126.3 124.1 123.9 129.5 28.8 28.5 28.5 122.1 122.1 122.1 
7 200.4 202.0 201.5 200.7 31.4 31.5 31.5 31.7 31.7 31.7 
8 44.9 46.4 45.5 45.0 35.9 35.4 35.4 31.3 31.3 31.3 
9 44.9 48.8 45.5 45.3 47.9 54.0 54.0 50.0 50.0 49.9 
10 38.3 36.3 36.3 39.7 36.3 35.0 34.4 36.5 36.5 36.6 
11 20.6 20.7 20.7 20.6 20.6 20.5 20.5 20.5 20.5 20.5 
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С 8-1-41 8-1-42 8-1-43 8-1-44 8-1-45 8-1-46 8-1-47 8-1-48 8-1-49 8-1-50 
12 35.9 39.7 36.0 35.6 36.9 36.9 36.9 36.6 36.6 36.6 
13 43.0 41.7 43.4 43.4 42.0 42.5 42.5 42.4 42.4 42.4 
14 49.7 49.9 49.6 49.2 50.7 50.8 50.8 51.1 51.1 51.0 
15 25.8 27.7 26.0 25.7 23.8 23.5 23.5 23.2 23.6 23. 
16 27.4 21:2 27.6 27.2 27.4 27.8 27.4 30.1 255 274 
17 81.7 38.0 82.0 81.0 82.7 82.7 82.7 81.4 82.7 82.4 
18 12.0 17.4 12.1 12.1 12.0 12.0 12.0 10.9 11.9 11.9 
19 17.2 16.6 16.6 19.5 13.8 11.8 12.0 19:2 19.2 19.3 
AcO 170.6 170.6 170.6 170.4 170.4 170.4 
Me 21.0 21.0 21.0 21.3 214 214 
15.7 24.1 23.0 15.7 
参考 文献 
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B DI ИНН ir °С ММВ 化 学 位 移 


【结构 特点 】 心 省 内 酯 类 化 合 物 基本 骨架 由 23 个 碳 组 成 ， 在 省 烷 母 核 的 17 位 连接 一 个 
五 元 op- 不 饱和 内 酯 环 ， 并 在 不 同 的 位 置 上 连接 凑 基 或 痰 基 以 及 氧 桥 。 
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ВНЕ 

【化 学 位 移 特征 了 】 

1. 各 碳 的 化 学 位 移 范围 在 ó 10—201.5 СИЗ 8-2-1 一 表 8-2-6)。 较 为 简单 的 化 合 物 是 
8-2-1， 其 各 碳 的 化 学 位 移 如 下 所 示 。 
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2. 17 位 左上 连接 的 a, 5- 不 饱和 五 元 内 酯 环 是 该 类 化 合 物 的 特点 ， 这 4 个 碳 的 化 学 位 移 


¿a 


分 





|: 6c20 174.3+4.2, бє 74.1+2.6, óc 111.4—117.4, дез 173.5—177.3. 
3. 3 位 上 大 多 数 具 有 产 基 ， 其 碳 的 化 学 位 移 多 出 现在 ó 70.2 一 7$.9， 根 据 化 学 环境 也 有 




























































































一 些 出 现在 ó 66.6 一 67.2。 如 果 5,6 位 具有 环 氧 基 团 ，3 MERRIE, I óc. 出 现在 88.2。14 
位 多 有 羟基 取代 ， 这 时 6c 出 现在 83.3—86.5. 5. 6 位 也 是 多 出 现 羟基 的 位 置 ，6c56 73.2— 
76.9。11 位 和 12 位 有 时 也 存在 产 基 ， 出 现在 0645 67.6 一 68.3，bc.3 74.8. 1 位 连接 羟基 时 ， 













































































其 化 学 位 移 571.0、73.7。17 位 有 时 也 存在 羟基 ， 出 现在 ó 81.7 一 84.3 。 



































4. 3 fr I XE, JE Sg 4,5 1 АА ЗЕ ЕБ], дс 199.1—200.2, óc4 124.17 126.6, óc.s 























170.2—171.0. 7 ЕЛЕ, 35 5,6 НЕНТ, дс 166.9—184.4, 0c4125.1— 126.5, 


Ri 
1 
2 
3 
RON 














O 8-2-1 R1=R2=R3=R4=H 
n 3 8-22 R'-R2-R3-H; В4=В-ОН 

R?4g 2 О 8-2-3 R'-R2-R?-H; В4=В-ОАс 
wer 8. 8-2-4 R'-H;R?-Ac; R3=H; R4=B-OAC 
ва "|. = 8-2-5 R1=H; В2=Ас; R3=R4=H 
Я № 8-2-6 R'-R2-H; R3=8-OH; R4=H 

, OH 8-2-7 R'-H; R?-Ac; R?-f.-OH; R4=H 
57x 8-2-8 Ri-f-OH; R2=B-D-Glu; Rš=R4=H 


8-2-9 R1=B-OH; R2=8-D-Dig: R$-R4-H 
8-2-10 R'-H; R2-£-D-Glc-(1-6)-8-D-Glu: Ra=R4=H 


化 合 物 8-2-1-8-2-10 的 ^C ММВ 4£3E GERE ЗЕ 







































































C 8-2-1 8-2-2 8-2-3 8-2-4 8-2-5 8-2-6 8-2-7 8-2-8"! | 8-2-9! | 8-2-10'! 
1 30.0 30.0 30.0 30.7 30.8 30.8 30.0 73.7 71.0 31.0 
2 28.0 28.0 28.0 25.2 25.4 25.3 27.9 32.5 31.1 27.5 
3 66.8 66.8 66.8 71.1 71.4 71.3 66.6 75.9 73.8 75.8 
4 33.5 33.5 33.4 30.7 30.8 30.8 33.3 30.3 29.4 31.3 
5 35.9 36.4 36.4 37.2 37.4 37.4 36.4 31.6 30.3 37.5 
6 27.1 27.0 26.9 26.6 26.8 26.8 26.9 27.1 25.9 27.8 
7 21.6 214 21.2 20.9 21.6 20.6 21.9 22.3 20.7 22.5 
8 41.9 41.8 41.8 41.6 41.8 41.5 41.3 42.6 41.0 42.7 
9 35.8 35.8 35.9 35.8 36.1 36.2 32.6 38.4 36.5 36.9 
10 35.8 35.8 35.6 35.4 35.8 35.5 35.5 41.0 39.5 36.3 
11 21.7 21.9 21.3 21.4 21.6 21.2 30.0 22.0 20.7 22.3 
12 40.4 41.2 41.0 40.9 40.3 31.3 74.8 40.9 38.7 41.0 
13 50.3 50.4 50.7 50.5 50.3 49.5 56.4 50.9 49.2 51.0 
14 85.6 85.2 84.1 83.3 85.6 86.1 85.8 86.2 83.6 86.4 
15 33.0 42.6 39.5 39.3 33.0 31.3 33.0 33.6 32.1 33.4 
16 27.3 72.8 75.0 74.1 27.3 24.8 27.9 28.1 26.3 28.0 
17 51.5 58.8 56.8 56.5 51.5 48.9 46.1 52.1 50.2 52.2 
18 16.1 16.9 16.1 16.1 16.0 18.5 9.4 16.9 15.7 16.4 
19 23.9 23.9 23.9 23.8 23.9 23.9 23.8 19.7 18.4 24.1 
20 177.1 171.8 171.5 171.5 171.1 173.6 177.1 178.3 176.3 178.3 
21 74.5 76.7 76.8 76.5 74.7 74.8 74.6 75.4 73.1 75.1 
22 117.4 119.6 121.3 121.1 117.4 116.6 117.7 118.1 116.1 117.8 
23 176.3 175.3 175.8 175.4 176.3 175.8 176.3 177.5 173.5 177.2 
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8-2-11 R'-3-O-Ac-fi-D-Dig-(1-4)-8-D-Glu-(1-6)--D-Glu; R2-H 
8-2-12 R'-8-D-Cym-(1-4)--D-Dtl-(1-4)-8-D-Glu-(1-6)-8-D-Glu; R2-H 
8-2-13 R'-f-D-Dtl-(1-4)-8-D-Glu; В2=А-ОН 

8-2-14 R'-f-D-Dig; R2=8-OH 

8-2-15 Rí-f-D-Cym; В2=В-ОН 








Ёё ni 

Cymz y 

HO оно к 
осн Tes (НО 


Dile ЕНЕД Hc 2d 


Aco- [1218-3-91 





8-2-16 R'-f-D-Glu-(1-4)-8-D-Boi; R2-H; Rs=CH2OH 

8-2-17 R!-f-D-Glu-(1-4)-8-D-Dig; В2=В-ОН; Rs=CHs 

8-2-18 R!zf-D-Glu-(1-8)--D-Glu-(1-4)-5-D-Dig: В2=Н; R32=CHs 
8-2-19 R'-f-D-Glu-(1-4)-£-L-Aco; В2=Н; R3=CH: 

8-2-20 R'-f-D-Glu-(1-4)-2-Ac-B-L-The; В2=Н; R3=CHs 


化 合 物 8-2-11-8-2-20 的 SC ММВ 化 学 位 移 数据 B-3 






























































С 8-2-11 8-2-12 8-2-13 8-2-14 8-2-15 8-2-16 8-2-17 8-2-18 8-2-19 8-2-20 
1 30.8 31.2 26.1 25.4 25.4 24.8 26.6 31.5 30.1 29.9 
2 27.0 27.5 27.3 26.1 26.1 27.2 26.8 27.6 26.9 27.0 
3 75.0 74.7 74.0 75.3 75.3 73.7 77.3 74.6 72.4 72.9 
4 30.9 31.4 36.5 34.6 34.6 30.8 35.6 31.1 31.1 31.0 
> 37.0 38.0 73.2 74.1 73.6 30.2 75.7 38.0 37.2 37.0 
6 27.2 27.9 33.2 34.2 34.1 27.4 35.9 27.9 21:2 27.2 
у 21.6 22.6 24.7 23.6 23.6 22.4 24.8 22.6 22.0 21.6 
8 41.9 42.9 41.0 40.7 40.8 42.5 41.7 42.8 42.0 42.0 
9 35.9 36.9 39.2 39.1 39.2 36.5 40.2 36.9 35.9 35.8 
10 35.3 36.3 41.2 40.7 40.7 40.4 41.9 36.4 35.6 35.6 
11 22.0 22.3 21.9 21.6 21.6 22.1 22.7 22.4 21.6 22.0 
12 39.9 41.0 40.0 40.0 40.1 41.3 41.0 41.0 40.0 39.9 
13 50.1 51.0 50.0 49.6 49.4 51.0 51.0 51.1 50.2 50.2 
14 84.6 86.4 84.7 85.4 85.5 86.4 86.3 86.5 84.7 84.6 
15 33.2 33.4 34.0 32.9 32.9 33.1 33.4 33.5 33:3 33.2 
16 27.3 28.0 26.7 26.9 26.8 28.0 28.0 28.1 27.4 27.4 
17 51.5 52.1 51.3 50.7 50.7 52:1 52.0 52.2 51.5 51.5 
18 16.2 16.4 16.2 15.8 15.7 16.4 16.3 16.4 16.3 16.2 
19 24.0 24.3 17:2 16.8 16.7 66.0 17.3 24.3 24.1 24.2 
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C 8-2-11 | 8-2-12 | 8-2-13 | 8-2-14 | 8-2-15 | 8-2-16 | 8-2-17 | 8-2-18 | 8-2-19 | 8-2-20 
20 176.0 178.4 176.0 175.1 174.5 178.3 178.3 178.5 175.9 175.9 
21 75.6 75.3 73.6 73.7 73.4 75.3 75.3 75.4 73.8 73.7 
22 117.7 117.8 117.7 117.7 117.7 117.7 117.9 117.8 117.7 117.7 
23 174.5 177.2 174.5 174.9 174.4 177.2 177.3 177.3 174.5 174.5 
8-2-21 R1=R2=8.OAc 
8-2-22 R'-8-OH: R?-a-OH 8-2-27 В!=В-ОАс; R?-H; R2=OH 
8-2-23 R'-B-OAc: В?=а-ОАс 8-2-28 R'za-OAc; R2=H; R?OH 
8-2-24 R'-8-OH; В?=В-ОАс 8-2-29 В!=В-ОАс; R2-a-OH; ВЗ=Н 
8-2-25 R1=8-OH; R?-a-OAc 8-2-30 Riza-OAc; R?-a-OH; ВЗ=Н 
8-2-26 R'-R?-8-OH 
化 合 物 8-2-21-8-2-30 的 ЗС ММВ УВЕ" 
C 8-2-21 | 8-2-22 | 8-2-23 | 8-2-24 | 8-2-25 | 8-2-26 | 8-2-27 | 8-2-28 | 8-2-29 | 8-2-30 
1 32.1 31.5 31.5 32.4 31.5 32.6 32.4 31.9 34.1 32.9 
2 26.9 30.4 26.8 30.5 30.4 30.7 30.5 31.9 30.8 30.8 
3 71.7 67.2 71.4 67.0 66.8 67.5 67.0 66.6 66.8 66.6 
4 36.6 38.1 34.7 40.1 38.2 40.4 40.1 39.5 40.4 38.4 
5 74.3 77.1 75.7 74.7 76.0 75.6 74.8 75.5 75.4 76.7 
6 76.7 70.5 74.5 76.8 74.7 75.9 76.9 74.9 76.8 74.7 
7 31.5 34.6 31.0 31.5 31.3 34.2 31.7 32.2 31.5 31.4 
8 31.5 34.3 34.3 31.5 34.4 31.1 31.7 34.8 30.5 33.3 
9 45.0 44.7 44.6 45.2 44.8 45.6 45.0 45.0 51.8 51.3 
10 38.0 39.4 40.2 38.8 40.1 38.5 38.8 40.5 40.4 41.9 
11 21.1 21.3 21.2 21.2 21.3 21.3 21.0 21.3 68.0 68.0 
12 38.4 38.4 38.8 38.5 38.4 38.5 30.7 30.7 49.4 49.5 
13 45.1 45.0 45.0 45.1 45.1 45.1 49.0 49.0 45.0 45.0 
14 56.2 56.2 56.0 56.1 56.0 56.2 49.9 50.4 55.0 55.1 
15 24.5 24.5 244 24.6 24.4 24.5 23.9 23.8 24.6 24.5 
16 26.3 26.2 26.3 26.3 26.2 26.3 37.3 37.4 26.2 26.3 
17 51.3 51.1 51.1 51.2 51.1 51.3 82.7 84.3 50.8 50.9 
18 13.5 13.5 13.5 13.7 13.5 13.5 16.3 15.9 14.4 14.4 
19 16.5 15.7 15.8 16.6 15.9 16.7 16.6 15.9 16.8 16.3 
20 173.0 173.0 173.0 173.0 172.6 173.2 175.5 175.2 172.4 172.5 
21 74.4 74.3 74.4 74.4 74.3 74.4 73.3 73.0 74.2 74.2 
22 115.9 115.6 115.9 116.1 116.0 115.8 115.7 115.9 116.1 116.1 
23 175.7 175.6 175.6 175.6 175.7 175.7 175.5 174.2 175.6 175.7 
AcO 172.0 172.0 171.4 171.6 171.4 170.6 171.3 171.7 
Me 21.5 21.5 21.5 21.1 21.5 20.8 21.5 21.1 
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8-2-31 R-8-D-Glu-(1-4)-a-L-Rha 
8-2-32 R-8-D-Gen-(1-4)-a-L-Rha 


8-2-33 R-£-D-Glu-(1-4-8-D-Dig 


8-2-39 


1L. & 8-2-31-8-2-40 的 C NMR ЧН 
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8-2-34 R'-£-D-Gen-(1-4)-9-D-Cym; В2=Н 


8-2-35 R'-£-D-Gen-(1-4)-a-L-Cym: R?-H 
8-2-36 R!-8-D-Gen-(1-4)-8-D-Cym; R?-8-OAc 
8-2-37 R'-£-D-Gen-(1-4)-a-L-Cym:; К2=8-ОАс 


8-2-38 R!-a-L-Cym; R?-H 
















































































С 8-2-31°! | 8-2-32! | 8-2-3321 | 8.2.34 8-2-35 8-2-36 8-2-37 8-2-38 | 8-2-39!!! | 8-2-40!" 
1 32.4 32.5 31.0 30.8 31.0 30.7 31.0 31.1 30.8 24.8 
2 27.0 27.0 27.7 27.3 27.3 27.0 27.2 27.3 25.4 27.4 
3 72.4 72.4 72.8 73.2 72.9 73.2 72.9 72.8 71.3 67.2 
4 31.0 30.7 31.0 30.6 31.0 30.6 30.9 30.9 30.8 38.1 
5 36.8 36.8 36.8 37.0 37.2 37.0 37.1 37.2 37.4 75.3 
6 28.2 28.2 28.7 27.2 27.3 26.9 27.1 27.3 26.8 37.0 
7 20.9 20.9 38.2 21.5 21.6 21.6 21.7 21.6 20.2 18.1 
8 50.4 50.4 216.2 41.9 41.9 41.9 42.0 42.0 41.2 42.2 
9 38.7 38.7 52.0 35.9 35.9 35.9 35.6 35.9 36.8 40.2 
10 35.4 35.4 42.7 35.5 35.6 35.4 35.5 35.5 35.4 55.8 
11 21.9 21.9 18.4 21.9 22.1 21.1 21.2 22.0 21.3 22.8 
12 50.6 50.5 35.3 39.9 39.9 38.9 39.0 39.9 40.6 40.2 
13 147.7 147.7 51.3 50.0 50.1 50.4 50.5 50.1 52.6 50.1 
14 79.9 79.9 79.5 84.6 84.7 83.4 83.4 84.6 85.7 85.3 
15 31.9 31.9 27.3 33.1 33.2 41.2 41.2 33.2 38.8 32.2 
16 25.4 25.3 30.8 27.0 27.2 74.9 74.9 27.2 133.8 27.5 
17 44.5 44.5 46.3 51.5 51.5 56.8 56.8 51.5 161.2 51.4 
18 110.5 110.5 17.7 16.1 16.2 16.2 16.3 16.2 16.6 16.2 
19 22.9 22.9 23.9 23.9 24.1 23.4 24.1 24.1 24.1 195.7 
20 173.4 173.4 172.4 175.9 175.9 170.1 170.2 175.8 172.8 177.2 
21 73.1 73.1 74.0 73.7 73.7 76.2 76.2 73.6 72.6 74.8 
22 116.1 116.1 116.9 117.6 117.6 121.5 121.6 117.6 111.7 117.8 
23 174.3 174.4 174.2 174.5 174.5 174.1 174.0 174.4 176.3 176.6 
AcO 169.7 169.7 
Me 20.6 20.6 
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C 8-2-31°! | 8-2-32"! | 8-2-33! | 8.2.34 8-2-35 8-2-36 8-2-37 8-2-38 | 8-2-39!!! | 8-2-40!" 
г 99.6 99.5 99.1 96.7 95.3 96.7 95.3 95.5 
2' 72.5 72.5 33.2 374 32.0 37.2 32.0 32.1 
3' 72.9 72.9 80.1 78.2 72.8 78.2 72.8 76.2 
4' 85.4 84.8 74.1 83.7 78.3 83.7 78.3 73.4 
5! 68.3 68.2 70.9 69.4 65.0 69.4 65.0 66.0 
6' 18.4 18.7 17.9 18.7 18.4 18.7 18.3 18.5 
MeO 56.2 58.7 55.9 58.7 55.9 55.8 
1" 106.9 106.4 105.0 105.6 101.6 105.6 101.6 
2" 76.5 75.3 76.0 752 752 752 752 
3" 78.6 78.4 78.4 78.4 78.4 78.4 78.4 
4" 71.6 71.6 72.0 71.9 71.8 71.9 71.9 
5" 78.5 714 78.5 77.0 77.7 77.0 77.0 
6" 62.8 70.2 63.2 70.8 70.2 70.8 70.8 
1" 105.5 106.5 105.4 106.5 106.5 
2" 76.2 752 752 752 752 
3" 78.5 78.4 78.4 78.4 78.4 
4" 71.7 71.7 71.7 71.7 71.7 
5" 78.5 78.2 78.3 78.2 78.2 
6” 63.8 62.8 62.8 62.8 62.8 
1 
2 
3 
RIT 
8-2-44 R'--OH; В2=ВЗ=Н 
Er кав Rp OAG REREH 
B-2-43 R1=6-OH; R2-a-OH PME SE OH PS ЕН 
8-2-47 R'-8-OH; R2=H; R3=OH 
n „г 
в 20) О _ 18-2 ! o 
Se 19"! pat 
16 1 ^ ly 16 
15 2 14 15 
но” "dor Ч 
8-2-48 8-2-50 
化 合 物 8-2-41-8-2-50 BJ ^C NMR УВЕ" 
C 8-2-41 8-2-42 8-2-43 8-2-44 8-2-45 8-2-46 8-2-47 8-2-48 8-2-49 | 8-2-50!" 
1 35.8 38.1 39.9 36.9 36.1 39.0 36.9 37.9 35.9 30.7 





2 33.9 34.8 35.1 32.1 27.3 31.9 32.1 32.1 27.3 27.9 
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C 8-2-41 8-2-42 8-2-43 8-2-44 8-2-45 8-2-46 8-2-47 8-2-48 8-2-49 | 8-2-50!" 
3 199.2 199.1 200.2 70.2 70.2 70.6 70.2 71.3 72.0 66.7 
4 124.1 124.7 126.6 42.9 37.8 43.2 42.9 43.4 37.9 33.5 
5 170.4 171.0 170.2 166.9 184.4 167.3 167.0 142.2 165.2 36.8 
6 32.7 33.7 72.8 125.8 126.5 125.1 125.8 120.9 126.5 26.6 
7 31.9 32.0 38.9 200.8 200.8 201.3 201.4 32.9 200.5 24.0 
8 35.9 35.5 29.5 45.8 45.5 45.3 46.3 32.6 43.6 36.7 
9 53.7 59.4 59.8 50.4 49.9 55.7 50.3 50.9 50.0 45.1 
10 38.6 40.4 40.1 38.3 38.5 40.9 38.8 37.0 38.3 36.2 
11 20.9 68.1 68.3 21.4 21.2 67.6 21.2 21.3 21.1 21.4 
12 37.9 49.7 49.9 37.1 37.0 48.2 30.0 38.1 34.5 37.7 
13 44.3 44.6 44.9 45.0 45.0 45.0 49.2 44.4 47.9 54.2 
14 55.8 55.3 55.5 50.3 49.8 49.5 45.1 56.7 50.8 146.3 
15 24.3 24.4 24.6 27.0 26.4 26.5 26.6 24.7 34.2 108.3 
16 25.9 26.1 26.2 26.6 26.6 26.7 38.0 26.2 138.1 135.8 
17 50.7 50.6 50.8 49.9 49.7 49.6 81.7 50.6 144.6 158.0 
18 13.3 14.3 14.3 13.1 13.1 14.0 15.6 13.0 15.6 20.1 
19 17.4 18.4 20.5 17.4 17.3 17.1 17.4 19.6 17.4 24.0 
20 170.8 171.5 171.8 172.1 172.1 172.3 175.3 171.9 158.3 173.5 
21 73.4 73.6 73.7 73.9 73.9 73.9 73.2 73.8 71.5 72.1 
22 116.3 116.3 116.2 116.4 116.4 116.2 116.2 116.1 111.4 119.5 
23 173.9 174.1 174.1 175.4 175.4 174.7 174.1 174.0 174.4 176.8 
AcO 170.2 170.3 
Me 21.0 21.2 
o о 
22 28) 22 23 2, 2f 
5 JR аху, 
в 20 D 18 20! О 18 2097 О 
" 2 PP" * 12 ul x R211 位 
19 3 N 19 13 19 13 18 
е 14 26 17s ер. dia s 
2 10 “61 715 2 和 Е 15 27 TMo- Ye t 15 
2 inr ~ M URS — Í 
RO 6 ко” су R26 R 4 o 
8-2-51 R-f-D-Glu-(1-4)-a-L-Cym 8-2-53 К'=6-0-Сап; R?-a-H 8-2-56 R'-£-OH; R2=H; R3=OH 
8-2-52 R-£-D-Gen-(1-4)-a-L-Cym 8-2-54 R'-8-D-Dig: В2=В-Н 8-2-57 R'-f-OH; R?-R?-H 
8-2-55 R'-8-D-Dig: R?-a-H 8-2-58 R'-8-OH; R?-a-OH: R?-H 
о 
т 22, 23, 
Сіи= 782 Л 3 
Genz JE I - rtt ча 209 О 








8-2-59 





HaC —7— 9-7 
HO -Zr OH 


HaCO 
8-2-60 
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化 合 物 8-2-51~8-2-60 的 ^C ММВ НЕО 
































































































































C 8-2-51 | 8-2-52 | 8-2-53 | 8-2-54 | 8-2-55 | 8-2-56°! | 8-2-57! | 8-2-58! | 8-2-59 | 8-2-60 
1 31.0 31.0 37.4 30.1 37.4 32.7 32.8 34.6 30.4 30.6 
2 27.2 272 29.4 26.8 29.4 28.9 28.8 29.7 26.5 26.5 
3 73.0 72.9 73.7 73.2 73.3 88.2 88.2 88.2 71.7 73.3 
4 31.0 30.9 34.4 30.4 34.5 39.7 39.7 40.1 29.4 30.0 
5 37.1 37.2 44.5 35.5 44.5 66.6 66.6 67.3 36.5 36.9 
6 27.1 27.3 28.8 27.1 28.8 59.7 59.7 60.2 26.6 26.5 
7 21.7 21.8 27.0 21.2 27.1 30.8 30.9 31.2 21.2 21.2 
8 41.6 41.7 41.9 42.1 41.9 30.7 30.5 30.3 41.8 41.8 
9 35.7 36.7 49.7 35.9 50.1 42.7 43.0 49.8 35.7 35.9 
10 35.4 35.4 36.1 35.3 36.1 35.2 35.3 36.8 35.2 35.3 
11 20.3 20.3 21.3 21.6 21.4 20.5 20.8 67.4 21.4 21.4 
12 41.0 41.0 40.1 40.2 40.1 30.1 38.0 46.7 40.0 40.0 
13 502.6 52.6 50.1 49.8 49.8 48.5 44.7 44.6 50.3 50.3 
14 84.8 84.8 85.7 85.8 85.7 50.9 57.0 56.0 85.5 85.5 
15 38.6 38.6 33.2 33.3 33.3 23.7 24.5 24.5 33.1 33.2 
16 133.6 | 133.6 27.6 29.9 27.6 37.1 26.3 26.3 26.9 26.9 
17 144.4 | 144.4 51.1 51.1 51.1 82.4 50.9 50.6 50.9 50.9 
18 16.8 16.8 15.9 15.9 15.9 15.1 13.3 14.1 15.8 15.8 
19 24.3 24.3 12.3 23.7 12.3 16.0 16.0 16.7 23.8 23.9 
20 1597 | 1597 | 1748 | 1748 | 174.8 175.3 173.0 173.0 174.8 | 174.8 
21 71.9 71.9 73.7 73.7 76.3 73.3 74.4 74.2 73.5 73.5 
22 111.9 111.6 117.8 117.8 117.9 115.6 116.0 116.1 1177 | 117.8 
23 174.6 | 1746 | 1748 | 1748 | 1747 175.3 175.5 175.5 174.6 | 174.6 
1 95.3 95.3 97.5 95.6 95.6 97.3 97.2 
2! 32.0 32.0 39.8 38.4 38.6 67.4 73.0 
3' 72.8 72.8 71.8 68.5 68.5 81.4 84.7 
4' 78.3 78.3 713 72.9 72.2 71.7 74.7 
5' 65.0 65.0 72.1 69.4 69.5 67.7 67.5 
6' 18.3 18.3 17.9 18.3 18.3 17.6 17.5 
MeO 55.9 55.9 57.0 60.6 
1" 101.6 | 101.6 
2" 754 75.2 
37 78.8 78.4 
4" 71.8 71.9 
5" 78.6 77.7 
6" 62.9 70.3 
1” 105.4 
2" 752 
3" 78.4 
4" 71.7 
5'" 78.4 
6" 62.8 
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【化 学 位 移 特征 了 】 
1. 胆 贷 烷 类 化 合 物 由 27 个 碳 组 成 ， 各 种 环境 的 碳 都 存在 ， 因 此 它们 的 С ММВ 化 学 位 
НЕ, KAE ó 8.8 一 221.6〈 见 表 8-3-1 一 表 8-3-6). 

2. 在 本 类 型 化 合 物 中 ，1、2、3、5、6、7、8、11、12、14、15、16、20、22、23、24、 
25, 26 #1 27 位 上 都 可 能 有 羟基 取代 : 

CD 4E 1 4z E, a-FEAEXE BZW] x Mb T кй, дс. 74.0; p- 羟 基 连 接 的 左 处 于 低 场 , дс 约 
78.0; 

(2) 2 位 连接 羟基 时 ， 多 数 情 况 下 是 w- 羟 基 ， 它 的 化 学 位 移 大 约 为 gc 67.5—71.4; 

(3) 3 位 连接 羟基 时 ，6c.3 64.9 一 74.4; 

(4) 5 位 连接 羟基 时 ，6c.s 74.4 一 77.6; 

(5) 6 位 连接 羟基 时 ，bc.6 69.4 一 73.4; 

(6) 8 位 连接 羟基 时 ，6c.g 76.7 一 76.9; 

CI) 11 位 连接 羟基 时 ，6c.11 68.0— 70.6; 

(8) 12 位 连接 羟基 时 ，6cz 80.7; 

(9) 14 位 连接 羟基 时 ，6c.14 83.2 一 85.2; 
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Ж їп. 





































































































(10) 15 位 连接 羟基 时 ，6c.580.1 一 85.1; 
(11) 16 位 连接 羟基 时 ，b6ci672.5 一 83.6; 
(12) 20 位 连接 羟基 时 ，6c2076.7 一 80.8; 
(13) 22 位 连接 羟基 时 ，6c271.5 一 78.4; 
(14) 23 位 连接 羟基 时 ，0bc.2371.2; 

(15) 24 位 连接 羟基 时 ，6c.24 69.4 一 73.4; 
(16) 25 位 连接 羟基 时 ，6c.2571.0 一 73.0; 

















C17) 26 位 和 27 位 连接 羟基 时 ，6c2627 62.2 一 70.2。 
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3， 黑 基 是 胆 人 省 烷 中 常见 的 基 团 ， 扳 立 的 六 元 环 的 办 基 的 化 学 位 移 5 >200。3、6、12、 


221.6, дс.24 218.0. 





4. 双 键 也 是 常见 基 团 


2 


(1) 5,6 位 是 双 键 时 ，6c.s 137.3— 143.0, дс 120.7 — 125.8; 
(2) 6,7 位 是 双 键 时 ，6c.6 135.4, дст 130.7; 
(3) 7,8 位 是 双 键 时 ，6c.7 119.4 一 126.5，bcs 135.6 一 139.6; 
(4) 8,9 位 是 双 键 时 ，6c.s 128.3— 128.9, дсо 133.7 —135.1; 
(5) 9,11 i ХЕ], дсо 146.2—148.6, дс.11113.87 118.5; 











(6) 22,23 д: ХЁН, дс.22133.4— 141.9, ôc-23 124.8 一 131.2; 
, 0c.34123.0— 126.1, дс.25 130.9 — 131.8; 








(7) 24,25 位 是 双 键 时 

















JÆ: Óc.3 211.5—211.9, ÓC-6 208.9~214.0, Óc.12 218.0, ÓC.16 221.0— 


(8) PAP W Hu BI И, 如 4,5 位 双 键 和 6,7 УАЙ EE, Д] бє 118.1, óc. 140.0, дс. 
132.8; бє. 136.2- 
5. ЖЕНИХ B8 JES t ze i И]: 
(1) L2 位 双 键 和 3 ВЕКЕ], бс.1157.4, óc. 127.7, дс.3 193.5; 
(223 у ЖЕП 4,5 ХХ ESU I], 6c3 199.2— 202.3, дс.4 123.87 124.2, óc.5170.1— 175.2; 
(324,5 位 双 键 和 6 КЕ ЕН, c4 126.0— 128.0, дс.5 149.7— 150.9, óc. á 200.1— 203.1; 














(4)6 [BERI 7,8 duco BEdE HERT, óc. 203.3— 206.4, 6c7 121.6— 122.7. дс. 165.7— 168.0. 























8-3-1 R1=0; R?-8-OH 
8-3-2 R1=R2=8-OH 





8-3-4 R'-R3-R^-H; R2=8-OH 
8-3-5 R'-R^-H; R2=R3=8-OH 
8-3-6 R'-R2-8-OH; R?-R^-H 
8-3-7 R'-R2-R4-£-OH; Ra=H 





R4 


8-3-8 R1=Rš=R4=H; В2=а-ОН; R*-Ré-a-OH; В7=ВЗ=Н; 


Rs=SOsH: R10=OH 
8-3-9 R1=R3=R4=H; В2=В5=В6=а-ОН: R?=R8=R3=H; R10=OH 


8-3-10 R'-R3-g-OH; R?-R^-8-OH: R5=R8=R9=R10; R7=OH; RS=Et 


化 合 物 8-3-1~8-3-10 的 ^C NMR 化 学 位 移 数据 (4 












































C 8-3-1 8-3-2 8-3-3 8-3-4 8-3-5 8-3-6 8-3-7 8-3-8 8-3-9 8-3-10 
1 38.2 38.5 157.4 39.7 39.8 41.2 41.4 32.36 33.19 75.9 
2 38.0 38.2 127.7 32.0 32.2 31.5 31.6 28.49 29.36 39.1 
3 211.5 211.9 193.5 92.3 72.5 72.2 72.4 68.65 68.82 66.8 
4 44.5 44.7 40.9 36.2 36.3 36.2 36.3 28.49 29.43 42.5 
















































































иле “省 烷 类 化 合 物 的 "C NMR 化 学 位 移 415 | 
С 8-3-1 8-3-2 8-3-3 8-3-4 8-3-5 8-3-6 8-3-7 8-3-8 8-3-9 8-3-10 
9 46.5 46.7 44.2 48.9 48.9 48.8 49.6 39.93 40.53 79.1 
6 28.6 28.8 27.4 72.3 72.6 73.9 74.2 28.49 29.53 76.8 
7 31.7 31.5 31:3 40.5 40.6 45.2 45.4 67.14 67.24 39.5 
8 33.8 34.4 34.1 31.1 30.7 76.7 76.9 40.38 41.20 32.0 
9 5319 53.9 49.8 55.7 55.8 57.0 91:2, 32.36 32.75 50.4 
10 35.7 35.7 39.0 36.7 36.6 36.5 36.7 36.20 36.93 37.1 
11 21.0 21.1 21.1 21.7 21.8 19.5 19.6 23.74 24.78 21.5 
12 39.4 40.5 39.3 41.7 42.1 42.9 42.9 73.63 74.04 40.8 
13 42.8 43.1 43.0 44.5 41.2 45.0 45.5 46.95 47.52 43.0 
14 50.8 54.3 50.9 61.0 61.7 63.0 63.6 42.57 43.30 56.9 
15 39.4 37.4 39.2 84.2 85.1 80.1 80.3 23.48 24.17 25.8 
16 221.6 74.1 221.0 83.2 82.9 83.2 83.3 35.31 36.57 29.5 
17 71.4 60.3 71.4 60.0 60.1 60.8 60.9 47.52 48.34 56.6 
18 14.7 15.1 14.8 15.0 16.9 16.7 16.9 13.19 13.05 12:2 
19 11.5 11.5 13.1 16.1 16.3 15.7 15.8 10.62 10.50 19.4 
20 74.0 73.9 34.7 77.5 34.4 34.8 36.43 37.22 42.4 
21 25.4 26.9 25.4 20.6 28.7 20.4 20.6 17.98 18.09 12.8 
22 42.4 44.4 42.4 139.4 141.9 139.3 141.4 36.43 37.51 72.1 
23 20.9 22.4 20.7 127.5 125.6 127.5 124.8 36.43 37.73 29.7 
24 39.5 39.6 39.5 37.7 37.3 37.7 42.9 28.20 28.80 41.6 
25 28.1 27.9 28.1 37.1 37.2 37:1 73.0 40.74 44.47 28.9 
26 22.6 22.6 22.7 68.0 68.0 67.9 70.0 69.47 64.02 17.8 
27 22.7 22.1 22.7 16.8 16.7 16.8 24.0 62.26 63.81 20.5 
28 23.5 
29 11.9 
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8-3-18 R1=H; R?-OAc 


ЕЛ 7B 碳 -13 核磁 共振 波谱 分 析 




























































































"MH 8-3-19 R'-OAc; R2-H ISO 
化 合 物 8-3-11-8-3-20 的 ^C NMR УЕ" 
С 8-3-11 8-3-12 8-3-13 8-3-14 8-3-15 8-3-16 8-3-17 8-3-18 8-3-19 8-3-20 
1 38.3 38.1 30.8 32.2. 30.8 32.2 35.6 35.6 35.6 35.6 
2 67.5 37.4 31.4 31.8 31.4 31.8 33.9 33.9 33.8 33.8 
3 68.8 211.3 67.9 68.2 67.8 68.2 199.6 199.8 199.2 199.2 
4 33.3 36.9 37.6 39.5 37.6 39.5 123.8 123.8 124.2 124.2 
5 54.7 57.5 77.5 77.6 77.5 77.6 171.5 171.4 170.1 170.1 
6 214.3 208.9 69.4 71.9 69.4 71.8 32.9 32.9 32.7 32-7 
7 43.5 46.6 34.8 34.8 34.8 34.8 32.0 32.0 31.2 31.2 
8 40.8 37.9 128.9 125.8 128.9 126.0 35.7 35.7 34.3 34.3 
9 37.2 53.5 133.7 41.6 133.7 41.5 53.8 53.7 52.1 52.1 
10 40.8 41.2 43.0 41.1 43.0 41.1 38.6 38.4 38.1 38.4 
11 21.7 217 24.2 21.1 24.2 21.0 21.0 21.0 27.2 27.2 
12 39.9 39.4 37.9 38.8 37.8 38.8 39.5 39.5 80.7 80.7 
13 43.1 43.3 43.1 44.1 43.1 44.1 42.4 42.5 46.2 46.2 
14 56.3 56.2 52.5 144.5 52.5 144.5 55.8 56.2 53.9 53.8 
15 24.2 24.1 24Л 26.7 24.7 26.7 24.2 24.4 23.7 23.6 
16 ЭЛТ 27.2 29.8 28.1 29.8 28.0 28.5 28.4 24.4 24.4 
17 53.6 53.1 56.1 58.4 56.0 58.4 55.7 55.9 56.6 56.5 
18 12.0 12.0 11.6 18.7 11.6 18.6 12.2 11.9 8.9 8.8 
19 24.0 12.5 24.0 17.4 24.1 17.3. 17.4 17.4 17.2 17.1 
20 40.8 42.2 37.5 35.8 37.2 35.4 39.7 32:2 33.3 32.7 
21 13.1 12.4 19.3 19.6 19.2 19.5 20.5 18.8 20.9 20.6 
22 72.8 73.9 37.7 37.6 37.2 37.0 138.8 38.6 31.4 28.4 
23 25.2 27.5 21.9 21.9 25.7 25] 128.7 71.2 27.1 38.2 
24 36.9 36.0 45.3 45.3 126.1 126.1 78.1 65.2 64.7 215.0 
25 28.5 28.1 71.4 71.5 131.8 131.8 34.0 58.4 58.1 40.8 
26 23.2 22.4 29.2 29.3 25.9 25.9 18.2 24.7 24.9 18.2 
27 22.8 22.9 29.2 29.1 17.7 17.6 18.1 19.3 18.7 18.3 
AcO 170.5 170.5 170.5 
Me 21.1 21.6 21.5 



































化 合 物 8-3-21-8-3-30 的 PC NMR УЕ 


8-3-21 R-H 
8-3-22 В=а-ОАс 





О 


8-3-23 RI-R2-R4-H; R3=OH 
8-3-24 R'-R2-R3-R4-H 

8-3-25 R1=R4=H; R2-8-OH; ВЗ=ОН 
8-3-26 Rí-a-OH; В?=ВА=Н; ВЗ=ОН 
8-3-27 RI-R2-R3-H; ВА=ОН 


417 | 





8-3-28 R'za-OH; В2=В5=Н; ВЗ=ОН; R4=Et 
8-3-29 R1=R2=8-OH; R?-OH; R4=R5=H 
8-3-30 R'-R?-8-OH; R3=R5=0H; В4=Н 




























































































С 8-3-21 8-3-22 8-3-23 8-3-24 8-3-25 8-3-26 8-3-27 | 8-3-28 | 8-3-2900 | 8-3-30!7! 
1 30.8 31.2 37.36 37.37 37.32 39.09 37.9 75.9 78.2 79.1 
2 24.3 24.4 68.70 68.73 68.70 68.94 68.0 39.1 44.0 42.3 
3 65.3 64.9 68.52 68.51 68.50 68.57 68.0 65.6 68.2 69.0 
4 126.0 128.0 32.86 32.88 32.86 33.28 32.2 42.5 43.6 44.0 
5 150.9 149.7 51.79 51.80 51.81 52.78 51.3 140.0 140.4 140.1 
6 203.4 200.1 206.45 | 206.50 | 206.36 | 206.66 203.3 124.1 124.5 125.8 
7 46.4 46.0 122.13 122.14 122.09 122.74 121.6 39.5 32.3 32.3 
8 34.0 32.9 167.97 168.00 167.00 165.74 165.9 32.0 33.3 32.8 
9 50.8 53.0 35.09 35.11 34.90 42.94 34.4 50.4 51.6 52.1 
10 38.7 39.8 39.26 39.26 39.29 39.91 38.6 37.1 43.6 43.0 
11 21.4 70.6 21.50 21.51 21.39 69.51 21.4 21.5 24.2 24.7 
12 39.4 46.2 32.51 32.53 32.42 43.79 31.7 40.8 41.3 41.8 
13 42.6 42.6 48.1 43.0 42.5 43.2 
14 56.6 55.3 85.23 85.25 83.27 84.87 84.1 56.9 55.3 55.9 
15 23.9 23.9 31.78 31.77 44.95 31.86 32.0 25.8 37.5 37.6 
16 28.0 28.1 21.50 21.51 73.34 21.52 21.6 29.5 75.4 72.5 
17 56.0 55.8 50.50 50.48 51.66 50.35 50.0 56.6 58.4 58.7 
18 11.9 12.6 18.05 18.02 18.41 18.89 17.8 12.2 15.3 14.3 
19 18.6 19.3 24.40 24.39 24.42 24.62 24.4 19.4 13.9 13.6 
20 35.7 35.5 71.90 71.86 80.82 71.83 76.7 42.4 36.2 36.6 
21 18.3 18.6 21.05 20.98 20.64 21.02 21.1 12.8 13.7 13.7 
22 36.3 36.2 78.42 77.99 77.79 78.42 77.2 72.0 71.5 75.8 
23 20.7 20.7 27.34 37.66 27.77 27.35 30.1 29.7 32.1 34.0 
24 44.3 44.3 42.40 30.48 42.57 42.40 31.7 41.6 36.8 31.4 
25 71.1 71.0 71.29 29.23 71.29 71.29 36.4 28.9 28.5 36.9 
26 29.4 29.4 29.70 22.74 29.79 29.73 67.3 17.8 22.8 68.5 
27 29.2 29.2 28.95 23.41 28.89 28.95 17.0 20.5 23.0 17.3 
28 23.5 

29 11.9 

AcO 170.2/21.2 
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8-3-31 R'-8-OH; R?-H 8-3-33 8-3-34 
8-3-32 R1=B-OH; R2-OH 






























































М. 
О 
OH 
8-3-38 8-3-39 
化 合 物 8-3-31~8-3-39 的 °С ММВ ЧЕ" 
C 8-3-31 8-3-32 8-3-33 8-3-34 | 8-3-35'?! | 8-3-361 | 8-3-37'°! | 8-3-3809 | 8.3.39!!! 
1 36.7 36.7 74.0 35.7 38.0 36.0 22.5 37.4 35:2; 
2 34.0 33.9 38.9 38.9 37.3 31.9 32.4 20.7 31.7 
3 202.3 202.3 67.9 199.6 211.5 67.2 65.9 28.3 71.2 
4 124.1 124.1 118.1 123.7 37.0 41.15 31.1 30.2 38.4 
5 175.1 175.2 140.0 171.6 57.5 76.33 74.4 49.5 40.8 
6 34.7 34.7 132.8 32.9 209.2 73.41 72.1 71.4 25:3 
7 33.3 33.3 136.2 32.1 46.3 126.49 119.4 41.3 27.2 
8 36.4 36.6 36.4 36.0 37.6 135.61 139.6 42.3 128.3 
9 55.1 55.1 42.5 146.2 53.4 64.01 42.2 148.6 135.1 
10 40.0 40.0 40.9 39.5 41.5 39.7 36.6 39.4 35.7 
11 21.9 21.9 21.4 118.5 54.1 39.4 113.8 22.8 
12 41.3 41.3 41.1 42.1 39.4 40.8 38.9 68.3 37.0 
13 43.5 43.5 41.8 42.8 43.2 43.9 42.9 42.1 42.2 
14 55.3 55.4 55.5 54.6 54.5 47.2 54.1 53.8 51.8 
15 37.2 37:2, 25.2 24.8 36.2 24.2 21.3 24.3 23.8 
16 42:3 72.6 29.9 28.8 72.1 28.2 27.6 27.0 28.8 
17 58.9 58.6 57.6 56.9 61.4 56.8 55.3 55.7 54.8 
18 14.4 14.4 12.8 12.9 12.6 13.9 12.0 14.1 11.2 
19 17.7 17.7 17.9 19.3 12.8 22.0 17.6 20.2 17.8 
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С 8-3-31 8-3-32 8-3-33 8-3-34 | 8-3-35!?! | 8-3-3604 | 8-3-3715! | 8-3-3809 | 8-3-39071 
20 36.6 36.5 43.0 39.9 29.5 36.0 39.9 36.7 36.1 
21 13.6 13.6 12.6 12.6 18.1 18.6 20.9 18.2 18.7 
22 76.0 75.9 72.1 73.0 36.3 36.20 135.3 33.9 36.0 
23 32.6 32.1 29.8 29.5 23.4 24.17 131.3 25.9 24.8 
24 37.2 31.5 41.9 42.0 39.2 39.72 40.1 45.5 125.2 
25 29.3 36.9 28.9 28.6 28.5 28.2 41.9 29.2 130.9 
26 23.0 68.5 18.0 18.0 12.5 22.7 32.4 19.8 17.6 
27 23.1 17.1 19.9 19.5 12.5 23.0 19.4 19.0 25.7 
28 23.4 22.9 19.7 23.1 
29 11.9 12.2 17.2 11.6 

21 PO 28 RŠ 

20)-.22/ ?9 6 

Y - Ти 


8-3-40 





8-3-42 R1=R3=R5=H; К2=8-ОАс; КА=ОАс 


R3 


8-3-43 R1=R3=R4=H; К2=В-ОАс; R52OH 
8-3-44 R!-a-OAc; R?-R?-f-OAc; R^-OAc; В5=Н 





8-3-47 R'-OH; R?-H 
8-3-48 R'-OAc: R?-H 
8-3-49 R'-OAc; R?-OH 









































化 合 物 8-3-40-8-3-49 的 UC NMR 化 学 位 移 数据 -23 
C 8-3-40!!š! 8-3-41 8-3-42 | 8-3-43 | 8-3-44 | 8-3-45 | 8-3-46 | 8-3-47 | 8-3-48 | 8-3-49 
1 35.6 35.2 36.6 36.9 43.4 42.3 34.7 31.1 31.1 31.0 
2 33.9 21.7 27.4 28.1 71.4 71.4 30.1 26.9 26.9 26.7 
3 199.6 28.3 73.6 73.8 74.1 74.4 66.5 73.2 73.2 73.2 
4 123.7 46.8 33.3 33.5 29.7 38.0 36.9 36.7 36.7 36.7 
5 171.5 50.5 44.5 44.6 45.6 137.3 82.1 140.4 140.4 140.4 
6 32.9 40.4 28.4 28.1 72.0 123.2 135.4 121.4 121.4 122.3 
7 32.0 50.2 31.7 32.1 36.3 31.9 130.7 32.7 32.7 32.5 
8 35.7 40.4 35.0 34.9 29.9 31.7 79.4 43.2 43.2 43.0 
9 53.8 40.4 54.1 54.2 53.6 49.8 51.0 217.3 217.3 216.3 
10 38.6 34.4 35.5 35.8 37.0 36.3 36.9 48.3 48.3 48.3 
11 21.0 21.4 21.4 20.9 20.9 23.4 59.2 59.2 59.0 
12 39.5 40.2 38.2 38.4 39.5 39.5 39.3 40.3 40.3 39.9 
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C 8-3-40!!š! 8-3-41 8-3-42 8-3-43 8-3-44 8-3-45 8-3-46 8-3-47 8-3-48 8-3-49 
3 42.3 43.1 39.9 40.1 40.6 40.3 44.6 45.7 45.7 45.7 
4 55.9 52.7 56.1 56.2 55.4 56.1 51.6 41.5 41.5 41.1 
5 24.0 32.1 32.4 31.6 31.9 20.5 24.0 24.0 24.0 
6 28.5 80.6 80.6 80.4 80.5 28.6 27.0 27.0 27.0 
7 55.7 56.0 61.9 61.9 61.5 61.6 56.3 45.7 45.7 47.5 
8 12.1 12.3 16.3 16.4 16.3 16.1 12.8 16.8 16.8 17.1 
9 17.3 24.2 12.2 12.3 15.9 20.0 18.2 22.4 22.4 22.9 
20 39.4 36.0 40.6 40.6 38.2 38.2 39.2 42.4 42.4 42.3 
21 20.4 18.6 14.6 14.8 14.5 14.6 20.6 11.7 11.7 63.0 
22 133.2 36.0 120.0 119.9 119.8 119.9 133.4 74.1 74.1 75.7 
23 135.5 23.9 33.3 32.5 32.7 32.7 131.2 28.0 28.0 29.8 
24 39.4 33.9 34.1 32.8 32.9 22.3 36.2 36.2 36.5 
25 70.6 28.0 81.9 83.9 82.3 82.2 14.8 28.1 28.1 28.1 
26 29.9 22.7 69.6 69.6 70.2 70.3 14.7 22.9 22.9 22.6 
27 29.8 22.7 25.9 25.0 23.8 23.8 18.6 22.9 22.9 22.8 
AcO 170.2/21.1|170.2/21.1|170.2/21.1|170.2/21.1 170.4/21.3|170.3/21.3 
8-3-50 R-a-L-2-AcO-3,4,5-(MeO),-Bz-Rha TET 
8-3-51 R-a-L-2-AcO-p-MeO-Bz-Rha 
8-3-53 R1=H; В2=ОН: R?-a-L-Rha 
8-3-54 R1=H: R22OH; R?29-L-2,3-(AcO);-Rha 8-3-56 Rza-L-Rha 
8-3-55 R'-OH; RZ-H; R3=8 D-Glu 8-3-57 Rzn-L-2.3-(AcO)z-Rha 
化 合 物 8-3-50-8-3-57 的 ^C ММВ 化 学 位 移 数据 242531 
C 8-3-50 8-3-51 8-3-52 8-3-53 8-3-54 8-3-55"! 8-3-56 8-3-57 
1 40.0 40.0 38.5 40.1 40.0 78.2 40.0 40.0 
2 32.2 32.2 32.7 32.3 32.2 44.0 32.3 32.2 
3 71.7 71.7 72.4 71.7 71.7 68.2 71.7 71.7 
4 44.1 44.2 43.0 44.2 44.1 43.7 44.1 44.1 
5 143.0 142.9 142.4 142.9 142.9 140.3 142.9 142.9 
6 120.8 120.8 122.6 120.9 120.7 124.6 120.8 120.7 
7 32.9 32.9 32.3 32.9 32.9 32.2 32.9 32.9 
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C 8-3-50 8-3-51 8-3-52 8-3-53 8-3-54 8-3-55!! 8-3-56 8-3-57 
8 31.8 31.7 33.5 31.9 31.7 33.1 31.8 31.8 
9 57.1 57.1 56.7 57.2 57.0 51.5 57.2 57.0 
10 38.8 38.8 39.0 38.9 38.8 43.5 38.8 38.8 
11 68.1 68.1 39.2 68.2 68.1 24.3 68.2 68.1 
12 51.8 51.8 218.0 51.9 51.8 40.9 51.9 51.8 
13 42.9 42.9 58.6 43.0 42.9 42.2 43.0 42.9 
14 54.4 54.4 59.1 54.6 54.4 55.4 54.5 54.4 
15 35.4 35.4 38.0 35.6 35.4 37.3 35.6 35.7 
16 83.6 83.3 82.3 82.4 83.3 82.7 82.3 83.2 
17 57.7 57.7 50.2 57.9 57.7 58.2 57.8 57.7 
18 14.3 14.3 13.7 14.4 14.2 13.8 14.4 14.3 
19 19.3 19.3 19.7 19.3 19.2 13.9 19.3 19.3 
20 36.2 36.2 35.9 36.0 36.1 36.0 35.1 35.4 
21 12.0 12.1 12.8 11.9 12.0 12.6 11.8 12.0 
22 72.7 72.7 74.5 73.2 72.7 73.2 73.1 72.0 
23 34.6 34.6 34.4 34.4 34.5 33.8 35.3 35.4 
24 36.6 36.6 37.4 36.8 36.6 36.8 123.0 123.5 
25 29.0 29.0 29.9 28.7 29.0 28.9 132.4 132.2 
26 22.9 22.9 23.4 22.9 22.8 23.0 25.9 26.0 
27 22.9 23.0 23.4 22.8 22.9 23.1 18.1 18.1 
r 101.2 101.3 106.9 104.9 101.2 107.0 104.9 101.2 
2' 71.5 71.5 75.1 72.4 71.3 75.7 72.0 71.5 
3! 73.8 73.2 78.7 72.1 72.9 78.2 72.6 72.9 
4' 71.3 712 71.9 74.0 71.0 71.8 74.0 71.0 
5' 71.0 71.0 78.0 71.0 70.9 78.8 70.9 71.0 
6' 18.2 18.2 63.1 18.4 18.1 63.0 18.4 18.1 
AcO 170.0/20.8 | 170.0/20.7 м оо 
1" 125.9 123.5 

2" 107.7 132.0 

3" 153.6 114.1 

4" 143.0 163.8 

5" 153.6 114.1 

6" 107.7 132.0 

7" 165.9 165.9 

Мео 60.6 55.4 

56.0 
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第 四 节 
t 
【化 学 位 移 特征 了 】 
F RERE WERE 21 
取代 ， 尤 其 是 2、3、4、11、12、14 和 20 位 带 








CD 1 位 有 羟基 时 ，6c. 73.5 一 77.6; 
(2) 2 МУ, дс.) 66.4—72.3; 
(3) 3 MAFIE, дез 66.4—85.0; 
(4) 4 位 有 羟基 时 ，6c4 69.8—79.2; 
(5) 5 MAFIE, cs 79.9—80.8; 
(60 6 位 有 羟基 时 ，6c.6 68.3; 

(7) 7 位 有 羟基 时 ，6c7 73.1; 

(8) 8 MARE, dcg 72.9 一 74.3; 
(9) 11 ЗЕ, дс 70.6—73.3; 
(10) 12 ЗЕ, дс. 69.3— 80.6; 
(11) 14 МЕН, 0044 81.7 87.8; 
(12) 15 А УЕ, бєл 72.1— 80.5; 
(13) 16 位 有 羟基 时 ，6c.672.6 一 86.3; 







































































ЕЖА, 但 是 


有 羟基 的 化 合 物 最 多 








除 季 仙 以 外 几乎 所 有 的 矶 都 可 能 有 凑 


ge 








(14) 17 位 有 羟基 时 ，6cy 81.0— 88.0; 
(15) 20 位 有 羟基 上 


(16) 21 位 有 羟基 上 





C17) 18 位 和 19 位 的 甲 基 有 




















时 也 会 变 成 产 


T, дс.20 67.0~79.6; 
|, ÓC-21 75.0—76.5; 




















(18) 在 3 位 

















2. {ТЕЎЕЛЕ RS poto 
à 210 以 下 , 3 ЕН 














218.7; 16 ИЖЕ, 0c44218.2—222.3. ПЛЕЙ En 20 位 如 


























上 带 有 两 个 含 氧 基 团 












































I 果 六 元 环 上 有 
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1 基 ， 它 们 的 化 学 位 移 多 在 ó 62.0—67.0; 
HF, óc. 100.0+0.3. 
Иен о # 
的 化 学 位 移 ôc3 211.3; 6 ЕЖЕ, 5c.6 2 


LEE Е ТЕ 





11.9—215.0; 15 0, 6c.15 








Же ЖК, 


ÓC.20 196.9 —217.3. 


3. 双 键 是 孕 省 烷 结 构 中 又 一 个 特点 。5,6 ИЖ, 665138.1— 143.8, óc6117.6— 128.3; 


16,17 位 双 键 ，6c.16 144.2，6c.17 155.5; 17,20 位 双 键 ，6c17148.7，6c20118.4; 20,21 位 双 键 
0c.20137.6— 139.0, ôc21114.0~ 115.7. ЖН 








位 、6,7 位 和 8,14 fr. 3 ЗЕЕ. 
4. ЕЖЕЙ: 
(1) ТАКА ЕЈ 2,3 МЕНЕЕ, óc i 202.0, дс 132.1, дсз 141.8; 






































3 WE tu Tes. bet) 8-4-53, 




















У 4,5 








(2) ЗА ЖЕН 1,2 4191 4,5 ААУ К DUE НОЕ, дс. 155.6, бс. 127.6, дс.з 186.3, óc. 124.0, 





óc.5 168.5; 





(30 3 yb 5; 4,5 AX E HE HEH 








(4) 6 АКН 7,8 WLX BEJK HEN 














(5) 7 PLIKA 





130.4; 
(7) 20 fy yk 

















B 


5 5,6 MEIL BER H 


C6) 16 226157 17,20 PILER HERT, дев 206.4—208.7, дс.17 147.8 ~ 148.4, 6c.20 128.9 ~ 




















与 16,17 КЕНЧ, деле 144.5, дст 155.8, дс.20 196.5. 


T, дс.з 198.9~200.5, ôc-4 124.0— 125.8, дс-5 170.1 ~ 172.8; 
КЇ, дс-6 199.3 —199.7, jc. 123.1~ 123.3, óc g 163.4—163.5; 
ERT, дс.5 170.9, óc. 123.6, óc. 198.4; 





8-4-1 R1=R4=H; R2-R?-OMe; В5=В6=а-ОН 
8-4-2 R'!-R^-f:-OH;R?-OH; R3=R5=R5=H 

8-4-3 R!-a-OH; R?-R5-R6-H; R?-OH; К4=8-ОН 
8-4-4 R1=8-OH; R2=OH; R3=R4=R5=R6=H 

8-4-5 R1=R2=R4=R5=R6=H; R?-OAc 


8-4-6 R!-8-OH; R?-OH; R?-R^-R5-R8-H,5a-H 


8-4-7 В=В-ОН 


8-4-8 В=В-ОАс 


化 合 物 8-4-1-8-4-10 的 ^C ММВ 化 学 位 移 数据 023 


8-4-9 R1=8-OH; R2=H 
8-4-10 R1=H; R?-a-OH 





















































C 8-4-1"! 8-4-2 8-4-3 8-4-4 8-4-5 8-4-6"! 8-4-7 8-4-8 8-4-9 8-4-10 
1 34.7 44.5 41.8 43.7 32.8 42.9 36.9 36.8 37.5 32.8 
2 28.3 72.1 66.4 70.0 26.1 70.1 30.4 27.0 31.9 29.0 
3 100.3 72.8 74.9 72.6 70.0 72.4 70.6 73.0 70.7 66.2 
4 35.5 77.2 77.3 33.6 32.7 32.5 30.2 27.0 38.6 36.3 
5 42.3 50.2 44.0 45.9 40.1 45.4 53.4 53.4 44.8 38.7 
6 28.2 26.5 25.5 28.7 28.1 28.1 199.7 199.3 29.1 29.2 
7 32.0 32.7 32.9 32.5 32.1 32.2 123.1 123.3 32.2 32.3 


| 424 


T 


分 析 化 学 手册 ТВ 碳 -13 核磁 共振 波谱 分 析 























































































































C 8-4-1"! 8-4-2 8-4-3 8-4-4 8-4-5"! 8-4-6!6! 8-4-7 8-4-8 8-4-9 8-4-10 
8 34.2 34.0 34.1 34.0 34.5 34.0 163.4 163.5 351 35.1 
9 53.4 56.7 55.6 554 54.3 55.3 50.2 50.4 56.6 56.6 
10 35.8 35.6 37.6 36.0 36.0 35.5 38.3 38.6 37.1 37.9 
11 20.0 20.4 20.2 21.1 20.3 20.8 21.4 21.7 714 714 
12 29.9 38.1 38.0 38.3 38.3 38.3 36.4 36.7 44.2 44.2 
13 44.1 42.1 42.1 42.2 42.1 42.2 45.2 45.5 43.8 43.7 
14 45.4 50.5 50.5 50.4 50.7 50.6 54.6 54.9 542 54.2 
15 37.0 38.5 38.5 38.5 38.5 38.5 23.0 23.2 24.8 24.7 
16 222.3 218.4 218.5 218.5 219.5 219.6 26.7 26.6 27.3 27.3 
17 81.0 65.1 65.0 65.2 63.4 65.4 55.3 55.6 552 552 
18 13.6 13.5 13.4 13.5 13.4 13.5 13.1 13.4 13.5 13.5 
19 11.6 174 16.1 14.9 11.4 14.5 13.2 13.4 12.8 11.7 
20 68.0 18.0 18.0 18.1 17.6 17.7 138.6 138.9 139.0 139.0 
21 16.0 13.6 13.6 13.7 13.5 13.5 115.4 115.7 115.1 115.1 
Ас 170.6/21.5 170.8/21.6 | 170.3/22.0 | 170.4/22.0 
21 
8-4-13 В1=В-ОН; В2=а-ОН: R?-H 
8-4-14 В1=ВЗ=В-ОН; В2=Н; 
8-4-15 8-4-16 В!=В-ОАс; R2=H 8-4-18 R1=R2=H 
8-4-17 R!-H: R?-OAc 8-4-19 R1=8-OH: R2=OH 
化 合 物 8-4-11-8-4-19 的 PC NMR (ИЗ T1 

C 8-4-11 8-4-12 8-4-13 8-4-14 8-4-15 8-4-16 8-4-17 8-4-18 | 8-4-19 
1 35.6 202.0 36.2 31.5 71.6 155.6 155.6 44.8 46.6 
2 28.9 132.1 28.3 314 31.0 127.6 127.6 72.5 68.1 
3 99.7 141.8 76.4 71.2 67.9 186.3 186.3 76.2 76.4 
4 35.7 69.8 75.4 38.1 42.4 124.0 124.0 39.2 79.2 
5 42.2 63.9 50.6 45.5 138.7 168.2 168.5 139.6 143.8 
6 28.8 62.6 22.5 29.1 125.0 32.6 32.7 121.8 128.3 
7 32.1 31.2 31.4 32.5 31.5 33.7 33.7 31.8 33.2 
8 35.1 29.8 34.9 35.5 32.4 31.9 35.6 30.4 31.6 
9 56.4 44.1 54.2 54.5 50.7 52.9 52.6 50.0 52.1 
10 37.4 47.1 372 36.1 45.6 43.6 43.5 38.4 38.9 
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C 8-4-11 8-4-12 8-4-13 8-4-14 8-4-15 8-4-16 8-4-17 8-4-18 | 8-4-19 
11 71.4 22.3 20.9 21.3 23.6 22.6 22.5 20.6 21.3 
2 44.2 38.5 38.9 39.4 41.9 38.2 32.5 38.5 36.1 
3 43.7 43.7 44.1 43.7 42.9 43.6 46.3 41.8 47.4 
4 54.2 56.6 56.6 55.0 56.3 57.5 54.3 50.6 51.8 
5 24.8 24.4 24.3 37.4 34.9 73.7 24.8 37.9 39.8 
6 27.3 22.7 22.8 72.6 144.2 38.3 27.1 219.3 221.8 
7 55.1 63.5 63.8 67.9 155.5 54.8 54.6 65.1 64.2 
8 13.5 13.2 13.4 14.7 15.7 14.8 62.1 13.4 63.0 
9 12.1 17.6 13.6 12.6 12.9 18.8 18.8 20.5 22.3 
20 139.0 208.9 209.7 213.0 196.9 137.6 138.8 17.6 18.9 
21 115.1 31.4 31.5 31.7 27.1 114.1 114.0 13.2 14.2 
OAc 170.4/22.0 170.6/21.4 | 171.2/21.1 
OCH; 474 
47.5 
8-4-20 R1=R3=R4=R10=R11=H; R2=R5=R7=R5=B-OH; R52a-OH; Rs=OH 
В-4-21 R!-a-OH; R2=8-OMe; R3=6-OH; R4=R5=R6=R7=R8=R11=H; R9=OH; R10=OMe 
B-4-22 R1=R3=R5=R10=R11=H;R2=R4=R6=R7=R8=B-OH; R9=OH 
8-4-23 RI-R3-R8-R!O-R!!-H; R2-R4-R6-R?-8-OH; R5-a-OH; R9=Tig 
8-4-24 RI-R3-Ré-R!0-H; R2=R4=RS=R7=8-OH; R5-a-OH; R9=R11=0H 
8-4-25 R1=R3=R4=R8=R10=R11=H; R2=R6=R7=8-OH: R5-a-OH: В9=ОН 
8-4-26 R1=R2=R3=R4=R5=Ra=Ri0=R11=H; Rs=R7=B-OH; R?2OH 
8-4-27 R!=R2=8-OH 
8-4-28 R1=H; R2-8-OH 
化 合 物 8-4-20-8-4-29 的 ЗС ММВ 化 学 位 移 数据 05719 
C 8-4-20 | 8-4-21 8-4-22 | 8-4-23 | 8-4-24"! | 8-4-25191 | 8-4-26 8-4-27 8-4-28 8-4-29 
1 35.3 44.0 38.2 40.0 36.7 40.0 38.0 34.2 29.6 36.8 
2 25.6 70.5 30.9 32.9 33.4 32.9 32.6 66.6 24.5 26.8 
3 712. 85.0 70.3 717 71.6 70.4 71.3 68.6 67.2 71.7 
4 40.2 34.8 42.1 44.1 44.2 44.1 43.4 36.3 34.8 40.4 
5 142.0 142.0 139.0 141.8 138.1 141.7 140.8 80.8 79.9 29.7 
6 119.0 126.3 118.0 1214 125.1 121.7 122.0 211.9 213.0 25.6 
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C 8-4-20 | 8-4-21 8-4-22 | 8-4-23 | 8-4-247! | 8-4-251 | 8-4-26 8-4-27 8-4-28 8-4-29 
7 29.7 73.1 34.1 28.1 27.8 28.3 28.0 41.1 41.8 26.7 
8 30.3 40.1 72.9 38.4 39.0 38.3 37.2 37.3 37.4 30.0 
9 49.1 48.4 43.1 49.9 49.9 50.0 44.4 44.0 43.1 50.3 
10 38.5 37.9 36.1 39.5 44.3 39.5 37.4 46.7 43.9 38.8 
11 73.2 26.4 27.8 71.7 72.4 71.2 30.7 21.1 21.1 70.6 
12 73.8 38.3 69.3 80.3 80.5 80.6 73.9 36.6 37.0 73.3 
13 39.1 52.2 57.1 53.6 54.2 54.1 54.7 43.7 44.0 37.0 
14 85.0 55.4 87.5 85.0 84.7 84.4 84.6 55.6 56.0 85.0 
15 31.8 20.8 33.4 33.4 33.2 34.2 34.0 24.1 25.5 31.2 
16 23.0 24.8 33.2 25.5 2710 27.2 18.9 26.6 26.9 25.7 
17 87.0 42.2 87.9 514 54.7 54.8 51.7 54.6 55.0 52.3 
18 14.0 12.8 10.2 10.6 11.6 11.6 9.0 12.5 12.7 15.0 
19 18.8 20.2 17.7 19.1 62.6 19.1 19.8 16.4 16.9 17.4 
20 78.0 71.1 71.5 74.0 70.4 71.7 65.8 138.5 139.0 78.3 
21 22.9 76.5 17.1 19.6 23.5 23.7 22.9 114.9 115.0 24.0 
OCH; 56.6 
58.9 
1' 167.5 
2' 130.0 
3' 136.9 
4' 14.2 
5' 12.3 
R2 
18 20—R' 
„А lir 
19 
Hox 1 "A № Ç 
Ë 7 
HO 


8-4-34 R-a-OH 


8-4-35 Р=о-ОАс 


化 合 物 8-4-30~8-4-38 的 ^C NMR 化 学 位 移 数据 -2 





8-4-31 R1=H: R2=CH; 
8-4-32 R1=CHs: R2=H 















c 8-4-30P! | 8-4-31' | 8-4-32I0 | 8-4-3304 | 8.4.34 8-4-35"! 8-4-36 8-4-37 8-4-38 
1 39.1 42.8 42.9 35.5 31.9 32.9 39.3 38.2 73.5 
2 38.3 70.1 70.1 33.8 28.9 26.1 27.4 32.1 37.1 
3 211.3 72.3 72.3 199.1 66.4 70.0 71.1 70.8 74.0 














































































































EH 
C 8-4-30P! | 8-4-31' | 8-4-32/9 | 8.4-33!"! | 8.4.34 8-4-35"! 8-4-36 8-4-37 8-4-38 
4 45.0 32.4 32.5 124.1 36.3 32.6 42.1 33.2 35.1 
5 47.0 45.3 45.4 170.2 39.0 40.0 139.5 52.5 39.3 
6 29.4 28.1 28.1 32.5 28.3 28.1 121.8 68.3 28.6 
7 31.8 31.9 31.9 31.8 31.9 31.9 21.0 42.5 32.1 
8 35.1 33.6 34.0 34.6 34.2 34.2 36.2 33.9 34.5 
9 56.3 55.0 55.2 53.6 54.0 54.0 43.2 54.2 55.6 
10 37.3 35.5 35.6 38.7 36.2 36.0 36.6 36.5 42.7 
11 71.3 21.1 21.0 20.6 20.5 20.6 23.2 20.8 24.9 
12 44.2 36.4 35.8 35.4 35.8 36.4 29.7 37.9 36.0 
13 43.6 43.5 43.4 43.0 43.4 43.4 44.6 41.7 46.2 
14 54.1 50.0 49.5 44.0 50.1 50.2 81.7 54.4 56.8 
15 24.8 37.9 39.5 39.2 37.9 37.9 218.7 33.5 32.5 
16 27.3 206.4 208.7 207.2 206.7 206.4 41.9 82.6 144.5 
17 55.1 148.0 148.4 147.8 148.0 148.1 45.8 58.9 155.8 
18 13.5 17.7 19.7 19.5 17.7 17.7 13.6 13.8 16.3 
19 12.0 14.5 14.5 17.3 11.2 11.1 15.6 13.6 6.5 
20 138.8 129.0 130.0 130.4 128.9 128.9 23.1 36.2 196.5 
21 115.3 13.1 14.1 14.0 13.2 13.1 19.8 17.9 27.1 
22 180.9 
Ac 170.2/22.0 170.6/21.5 
т’ 102.7 
2' 75.3 
3! 78.7 
4' 71.7 
5! 78.3 
6' 62.9 
































8-4-40 R1=H; В2=ОН 
8-4-41 R!-R2-H 
8-4-42 R'-f-OH: В2=Н 





6 
8-4-46 R'-£-D-Cym; R?-R?-R^-R6-£-OH: Rs=H 8-4-48 R!-2-Me-1-6- 7: 


„^ч, 
4 
RIO 


Ln S 
Fi 


5 





0-10; В2=а-ОН 
-8-D-Ido; R?-a-OMe 


8-4-44 
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€ 8-4-3901 | 8-4-40 | 8-4-41 | 8-4-42 | 8-4-437! | 8-4-44! | 8-4-45'°°! | 8-4-4607 | 8-4-47 | 8-4-48 
1 43.8 37.0 40.2 41.2 35.7 35.5 37.1 39.0 37.2 37.4 
2 105.8 33.3 32.9 32.5 33.9 33.8 30.0 29.1 30.2 30.4 
3 74.2 71.6 71.6 71.1 199.3 199.0 78.0 78.0 77.8 78.1 
4 38.4 44.3 44.1 44.0 124.0 124.2 37.1 38.9 39.1 39.3 
42.9 138.5 141.9 142.2 170.7 170.4 140.9 139.8 140.5 | 140.8 

6 29.4 124.9 121.4 117.6 32.7 32.5 121.8 118.4 121.9 | 122.1 
7 31.8 274 27.7 35.4 31.4 31.9 31.6 34.6 32.0 32.2 
8 36.0 38.9 38.0 74.3 35.0 34.2 31.3 73.8 31.7 32.1 
46.1 49.7 49.6 50.1 54.0 53.4 50.8 43.8 49.7 49.6 

0 47.6 44.3 39.4 39.4 38.7 38.6 36.9 37.0 37.2 37.5 
11 20.8 73.3 72.6 72.0 20.7 20.2 21.0 28.6 21.1 20.8 
2 37.7 73.9 73.8 76.6 35.8 38.0 38.9 70.9 33.4 33.8 
3 41.7 56.8 56.5 57.5 43.1 41.7 41.6 57.8 40.5 41.6 
4 50.2 86.3 85.8 86.7 50.8 49.9 54.8 87.8 43.7 43.3 
5 38.5 31.5 32.2 34.6 33.2 38.8 35.3 33.5 25.4 25.1 
6 218.2 21.6 21.4 22.1 72.9 213.9 73.8 32.5 61.1 62.7 
7 65.0 61.9 62.0 62.1 148.7 65.9 62.9 88.0 100.7 | 102.1 
8 13.1 15.1 14.8 16.0 19.0 13.6 15.6 10.1 15.1 17.3 
9 67.1 62.7 19.2 17.8 17.4 17.3 19.0 18.4 19.8 19.5 
20 17.9 210.1 210.0 | 210.1 118.4 67.0 67.0 72.4 70.5 70.5 
21 13.6 31.9 31.9 32.3 13.4 19.9 23.9 17.0 20.6 20.0 

Ac 170.7/21.1 | 170.7/21.1 
17-OMe 51.1 
105.2 95.6 98.0 98.2 
x 75.4 34.1 81.6 81.7 
3' 78.4 77.5 69.5 69.5 
4' 71.8 72.5 72.8 72.9 
5' 78.3 70.8 71.3 71.5 
6' 61.8 18.3 17.3 17.5 
OMe 57.2 60.0 60.2 
мВ? 


8-4-49 R1=R2=H; R?-8-D-Glu 


8-4-50 R1=8-D-Glu; В2=а-Н; R3=H 
8-4-51 R!-£-D-Glu; В2=8-Н; R*-H 








8-4-55 R=8-L-Rha-(1 一 3)j-O-o-D-Qui 


бв 


8-4-56 R=B-D-Xyl-(1->3)-O-B-D-Qui 


8)-8-D-Glu 





8-4-57 R-£-D-Glu-(1— 


4 


жле ке °С 


21 
„ОБ? 
1820 


12 17 
11 Ке, 
19 $3 «um 
1 3 a EH b 
NC 10 514 Е 
РУ 
8 
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8-4-58 Ri= B-D-2-Me-6-2: 5i-Ido 
R2-8-D-Oli 


化 合 物 8-4-49-8-4-58 的 ^C ММВ 化 学 位 移 数据 27 ЗИ 











































































































C 8-4-49 | 8-4-50!7! 8-4-51 7?! 8-4-52 8-4-53 8-4-54 | 8-4-55"! | 8-4-56 | 8-4-57 | 8-4-58 
1 34.3 39.3 37.8 37.5 41.9 38.9 38.2 38.1 37.1 37.2 
2 33.9 36.7 36.3 30.3 69.0 30.2 322 32.2 30.1 30.2 
3 198.9 200.5 200.5 78.1 84.4 77.7 70.5 70.5 78.4 77.8 
4 124.0 125.7 125.8 39.2 122.9 35.8 33.2 33.2 39.0 39.1 
5 170.1 172.9 172.8 139.6 144.9 170.9 51.4 514 139.4 | 140.5 
6 35.9 29.0 29.4 122.6 124.7 123.6 79.0 79.0 1223 | 1219 
7 28.2 32.2 32.3 27.9 123.4 198.4 41.2 41.2 27.6 32.0 
8 40.5 40.8 40.9 37.2 107.5 41.5 33.8 33.8 36.8 31.7 
9 49.3 51.7 50.2 46.3 44.3 48.4 53.9 53.9 45.9 49.6 
10 38.7 40.8 40.8 37.6 37.4 38.9 36.7 36.7 37.3 37.2 
11 20.9 21.4 22.4 21.2 20.6 21.1 20.8 20.8 20.8 20.5 
12 38.7 40.9 40.8 38.9 30.7 34.3 37.8 37.8 38.5 33.2 
13 49.6 50.9 50.2 49.4 54.9 48.2 41.8 41.8 48.1 40.9 
14 84.4 85.8 84.1 85.1 155.9 82.1 54.5 54.5 84.8 43.7 
15 33.1 80.5 80.4 34.6 72.1 33.5 33.2 33.2 34.3 25.2 
16 24.3 35.3 35.5 24.6 86.3 27.0 82.6 82.6 24.2 60.9 
17 57.4 62.4 61.6 63.2 62.0 60.5 59.0 59.0 62.8 101.0 
18 15.4 19.5 18.5 15.6 714 16.5 13.9 13.9 15.3 15.3 
19 17.2 20.0 19.6 19.6 18.5 17.7 13.5 13.5 19.3 20.2 
20 215.1 214.7 211.2 216.8 118.5 212.6 36.3 36.3 217.3 79.6 
21 75.0 33.3 33.7 31.6 22.1 31.2 17.9 17.9 32.3 19.3 
22 181.0 181.0 
r 104.1 104.0 103.7 102.6 102.7 102.1 105.5 105.1 | 102.7 98.0 
2! 75.0 712 77.2 75.4 37.3 75.3 76.3 74.9 74.8 81.5 
3! 78.7 78.1 79.7 78.7 78.7 78.5 83.5 87.3 78.4 69.4 
4' 71.6 73.9 74.1 71.8 71.7 72.2 75.3 74.7 71.4 72.7 
5' 78.4 80.2 80.4 78.6 78.3 78.3 72.8 72.3 76.9 71.2 
6' 62.7 65.1 64.9 62.9 62.9 63.2 18.8 18.5 69.8 17.2 
OMe 56.5 60.0 
1" 103.1 106.4 | 106.9 | 102.6 
2" 72.8 75.3 74.9 40.6 
3" 72.6 78.2 78.2 72.1 
4" 74.2 70.9 71.2 78.6 
5” 69.9 67.3 78.1 72.9 
6" 18.6 62.5 18.8 
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【结构 特点 】 肉 省 烷 由 18 个 碳 组 成 ， 它 有 一 般 当 煤化 合 物 的 4 个 环 系 骨 架 和 连接 方式 ， 
但 是 A 环 已 经 完全 芳香 化 了 ， 并 且 少 了 19 位 甲 基 。 




































































129.7 300 


基本 结构 骨架 及 MC NMR 化 学 位 移 数据 


【化 学 位 移 特征 了 】 

1. 环 系 上 取代 基 团 并 不 多 ， 主 要 是 3、16、17 Mik БЕ АЁ, дс. 149.8-— 158.7, дсп 
71.3, óc. 79.7 — 83.0. 

2. 16 位 或 17 AH BAS fr (EF, дев 218.9, дея 219.3; 16. 17 К J fF ТЕКЕН, дс 
204.5, дс15 204.6. 
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18 
3 
12 R 
X ben 
1 9 | эё 


7 
К Y 9^w 





8-5-1 RI-R2-R3-H 

8-5-2 R'-R2-H; R$-OH 
8-5-3 R'-R2-H; R?-8-OH 
8-5-4 В1=ОН; R2-R3-H 


8-5-5 R'-OH; R?-H; R?-a-OH 8-5-10 


化 合 物 8-5-1-8-5-7 的 "C ММВ 化 学 位 移 数据 品 


烷 类 化 合 物 的 “C ММК 化 学 位 移 


8-5-6 | RízOAc; R2=H; R?za-OAc 


8-5-7 R!-OH; R?-H; R3=B-OH 


8-5-8 | R'-OAc; R?-H; R?-8-OAc 


8-5-9 R'zOMe; В2=В-ОН; ВЗ=Н 
В1=ОМе; В2= R?za-OH 
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С 8-5-1 8-5-2 8-5-3 8-5-4 8-5-5 8-5-6 8-5-7 
1 126.0 126.3 126.2 126.9 127.2 126.9 126.9 
2 126.2 126.7 126.4 113.4 113.7 119.5 113.5 
3 126.2 126.7 126.4 155.6 155.7 149.8 155.6 
4 129.7 129.9 129.7 115.8 116.1 122.3 115.9 
5 137.4 137.5 137.4 138.4 138.7 138.5 138.4 
6 30.0 30.0 30.1 30.1 30.4 30.1 30.2 
7 28.8 27.3 28.2 28.8 28.9 28.5 28.0 
8 39.5 39.1 39.3 39.3 40.1 39.5 39.8 
9 45.1 45.4 45.2 44.6 44.6 44.6 44.8 
10 141.5 141.1 141.2 132.4 132.5 138.7 132.3 
11 26.9 26.3 26.7 23:3 26.9 26.6 27.1 
12 39.2 32.6 37.7 41.5 33.2 32.6 37.6 
13 41.4 44.1 43.7 41.5 46.2 45.6 43.9 
14 54.2 51.4 50.6 54.1 48.4 50.6 50.8 
15 25.5 23.9 23.9 25.5 24.9 24.8 23.7 
16 20.9 31.3 28.1 20.9 32.4 30.5 31.0 
17 40.9 81.9 81.9 39.5 79.7 82.2 81.9 
18 17.6 11.6 12.5 17.6 17.5 16.8 11.5 
Me 20.8 
T 13.47 a 1347 
зүү 
8-5-11 R=H 8-5-13 
8-5-12 R-OH 
化 合 物 8-5-8-8-5-14 的 ^C NMR 4£3E GERE ЗЕ 

С 8-5-8 8-5-9 8-5-10 8-5-11 8-5-12 8-5-13 8-5-14 
1 127.0 127.0 126.8 126.3 126.9 126.5 126.9 
2 119.6 112.3 112.3 126.7 113.5 112.3 113.8 
3 149.8 158.7 158.4 126.7 155.8 158.7 156.1 
4 122.3 174.6 114.4 129.9 115.9 114.5 116.0 
5 138.5 138.8 138.3 137.5 138.2 138.2 138.2 
6 30.1 30.3 30.5 30.0 30.2 30.4 30.0 
7 27.8 28.7 29.0 27:3 27.4 28.9 27.4 
8 39.1 39.8 39.9 39.1 39.3 39.1 38.3 
9 44.9 44.7 44.6 45.4 45.0 44.7 44.5 
10 138.6 133.7 132.4 141.1 131.9 133.0 131.5 
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С 8-5-8 8-5-9 8-5-10 8-5-11 8-5-12 8-5-13 8-5-14 
11 26.7 27.0 26.5 26.3 26.3 27.1 26.2 
12 3757 41.0 35:9 32.6 32.5 39.1 31.6 
13 43.7 39.4 46.3 48.4 48.3 39.9 48.7 
14 51.7 53.7 47.1 51.3 51.1 513 43.2 
15 23.8 37.5 9.7 22.2 22.2 39.1 36.1 
16 28.2 71.3 35.9 35.9 21:3 204.5 
17 83.0 52.2 218.9 219.3 56.2 204.6 
18 12.4 19.3 17.7 13.9 13.9 19.8 13.7 
Me 55.2 55.1 
参考 文献 


[1] Thomas A Wittstruck, Kenneth I H Williams. J Org Chem, 1973, 38: 1542. 


BRT JIRAW “C ММВ 化 学 位 移 


















































































































































【结构 特点 】 它 由 24 个 碳 组 合 而 成 ， 具 有 作 烷 的 基本 骨架 ， 末 端 碳 是 羧基 。 
40.2 
24.1 507 
375 | 1404 ss. 
212 452 is; 241 
26.8 436 754 
zr and 
ЖЫ! ВЧЕННЯ 
【化 学 位 移 特征 了 】 
1. 该 类 化 合 物 末 端 是 羧基 甲 酯 , gc I 174.1 一 174.8。 与 羧基 形成 甲 酯 的 甲 基 , 一 般 为 $1.0 一 
51.4. 
2. 胆 酸 类 化 合 物 的 骨架 上 具有 羟基 取代 的 位 置 主要 是 3 位 、 7 位 和 12 位 。3 位 有 wx- 羟 
基 时 ， 其 碳 在 低 场 ，6cs 约 70.6—71.7; 3 位 有 -羟基 时 ， 其 碳 在 高 场 ，6cs 约 65.7 一 67.9。7 


























БОЕВОЕ 


















































EZ: 























ЖИ ЛЫН, дс» 27 72.2 











时 ， 情 况 正 好 相反 ，w- 羟 基 时 其 碳 在 高 场 ，6c7 66.7—68.7; Р-Н F pk YE TK 
Ж, дст 27 70.6—71.5. 12 位 


7719.4. 








3. 18 位 、19 位 和 21 EPE, дез 11.9—18.0, 0c49 22.9—24.1, бел 17.17 21.1. 
О 
21 22 24 
Rš 1а? c осн, 
i 12 ha 17 8-6-1 R1=R2=R3=H 8-6-6  R!2R22H; R3=g-OH 
19 de T5 8-8-2 R!-a-OH; RÉ-R?-H 8-6-7 R1=R2=H; R3=8-OH 
1 3 Da 8-6-3 R'zf-OH; R2=R3=H 8-6-8 RI=R?=H; В2=а-ОАс 
2 0 15 8-6-4 R'!-R?-H; В2=а-ОН 8-6-9 R'-R2-H; R?-a-OAc 
3 к -6- 1-R3-H: R2=8- -6- 1=R2=0-OH: R3- 
д ү "ge 8-6-5 R'-R*-H; R?-8-OH 8-6-10 R'-R?-a-OH; R?-H 
ESCOGER 化 合 物 8-6-1-8-6-10 的 ^C NMR 化 学 位 移 数 据 山 
C 8-6-1 8-6-2 8-6-3 8-6-4 8-6-5 8-6-6 8-6-7 8-6-8 8-6-9 8-6-10 
1 33:5 35.0 29.8 37.4 37.4 37.2 37.2 37.4 37.1 35.2 
2 21.2 30.1 27.8 21.1 21.0 21.0 21.0 21.4 21.0 30.5 



































烷 类 化 合 物 的 “C ММК 化 学 位 移 
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C 8-6-1 8-6-2 8-6-3 8-6-4 8-6-5 8-6-6 8-6-7 8-6-8 8-6-9 8-6-10 
3 26.9 71.0 66.7 27.5 26.7 26.7 26.8 27.5 26.8 71.7 
4 27.4 36.0 33.4 30.2 28.4 27.2 24.2, 29.5 27.1 39.6 
5 43.6 41.8 36.3 43.0 44.0 43.5 43.1 42.9 43.4 41.5 
6 27.1 26.9 26.5 35.5 37.1 27.1 26.9 34.1 26.9 34.7 
Т 26.4 26.2 26.1 68.1 71.2 26.0 25.9 71.5 25.9 68.2 
8 35.7 35.5 35.5 39.2 43.6 35.8 34.4 37.8 35.6 39.3 
9 40.4 40.1 39.6 32.6 39.1 33.4 39.1 31.6 34.5 32.7 
10 35.2 34.2 34.9 35.0 34.7 34.6 35.0 35.4 34.2 35.0 
11 20.7 20.5 20.9 20.3 20.9 28.5 29.3 20.5 25.3 20.5 
12 40.2 39.9 40.2 39.4 40.1 72.8 79.1 39.5 75.8 39.6 
13 42.6 42.4 42.6 42.3 43.6 46.2 47.6 42.6 44.8 42.5 
14 56.5 56.2 56.4 50.1 55.7 48.0 54.4 50.3 49.4 50.3 
15 24.1 23.9 24.0 23.3 26.9 23.5 23.4 23.5 23.3 23.5 
16 28.0 27.8 28.0 27.8 27.9 27:2, 23.8 27.9 27.1 28.0 
17 55.8 55.6 55.8 55.5 54.8 49.6 57.2 55.6 47.3 55.8 
18 11.9 11.7 11.9 11.4 12.0 12:5 77 11.6 12.1 11.7 
19 24.1 23.1 23.9 23.3 24.1 23.7 23.8 23.5 23.7 22.7 
20 35.2 35.1 35.2 35.0 35.1 34.9 32.4 35.1 34.5 35.2 
21 18.1 17.9 18.1 17.9 18.2 16.9 20.7 18.1 17.3 18.2 
22 30.8 30.7 30.8 30.6 30.8 30.7 31.9 30.8 30.7 30.9 
23 30.8 30.7 30.8 30.6 30.8 30.7 30.9 30.8 30.7 30.8 
24 174.2 174.2 174.2 174.3 174.3 174.2 174.3 174.3 174.1 174.5 
Me 51.1 51.0 51.2 51.2 51.1 51.1 51.1 51.2 51.1 51.3 
8-6-11 В1=8-ОН: R?-g-OH; RÓ-H 8-6-16 Ri-R?-8-OH; R2=H 
8-6-12 R'-a-OH; R2=8-OH; R?-H 8-6-17 R1=H; В2=В3=а-ОН 
8-6-13 R1=R2=8-OH: R3-H 8-6-18 В!=Н; R2-8-OH; R?-a-OH 
8-6-14 R'!-R3-q-OH; R?-H 8-6-19 В!=Н; R?-a-OH; ЕЗ=8-ОН 
8-6-15 R!-8-OH; R?-H; R3-a-OH 
化 合 物 8-6-11-8-6-20 的 С NMR 化 学 位 移 数据 口 
С 8-6-11 8-6-12 8-6-13 8-6-14 8-6-15 8-6-16 8-6-17 8-6-18 8-6-19 
1 29.8 34.8 29.3 35.1 29.7 29.5 37:5 34.2 37.4 
2 27.7 30.1 27:2 30.2 27.6 27.3 21.2 20.7 21.2 
3 66.7 70.9 65.7 71.4 67.9 66.1 27.1 26.8 27.5 
4 36.6 37.2 34.1 36.2 33.3 33.0 30.4 27.8 30.2 
D 35.9 42.4 36.7 42.0 36.4 35.7 43.1 43.9 42.7 
6 35.5 37.0 36.5 27.1 26.5 26.3 35.4 36.8 35.1 
7 68.5 70.9 70.7 26.0 25.9 25.5 68.7 71.7 68.0 
8 39.3 43.4 43.0 35.9 35.7 33.9 39.5 43.7 37.9 
9 32.0 39.2 38.2 33.3 32-1 38.3 26.3 31.9 31.9 
10 34.2 33.9 34.1 33.9 34.5 34.5 35.6 34.1 35.6 
11 20.8 21.1 21.1 28.5 28.8 29.1 28.1 28.7 29.2 
12 39.6 40.1 39.8 72.8 72.8 78.9 73.1 72.2 78.8 
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С 8-6-11 8-6-12 8-6-13 8-6-14 8-6-15 8-6-16 8-6-17 8-6-18 8-6-19 
13 42.6 43.6 43.2 46.3 46.3 47.5 46.5 47.1 47.4 
14 50.4 55.8 55.6 47.9 48.3 54.2 41.5 47.2 48.4 
15 23.6 26.8 26.2 23.6 23.6 23.3 23.2 26.2 22.9 
16 28.0 28.4 28.2 27.4 27.4 23.6 27.4 27.6 23.7 
17 55.8 54.9 54.5 47.0 47.2 57.0 47.0 45.7 56.9 
18 11.9 12.0 11.7 12.5 12.6 17.5 12.5 12.6 1455. 
19 23.1 23.3 23.5 22.9 23.5 23.3 23.2 23.8 23.2 
20 35:3 35.1 34.8 35.1 35.0 32.1 35.1 34.8 32.4 
21 18.2 18.2 18.0 17.1 17.2 20.5 17.2 17.1 20.8 
22 30.9 30.9 30.6 31.0 31.0 31.8 31.1 30.8 32.0 
23 30.9 30.9 30.9 30.8 30.8 30.8 30.8 30.8 30.8 
24 174.5 174.5 174.5 174.5 174.5 174.4 174.5 174.4 174.5 
Me 51.3 51.3 51.0 51.2 51.4 51.0 51.2 51.2 51.2 
8-6-20 R'-H; R2=R3=8-OH 8-6-25 В1=а-ОН; R?-R*-8-OH 
8-6-21 R'-R?-R?-a-OH 8-6-26 R'-R3-£-OH; R?-a-OH 


8-6-22 R'-R?-a-OH; R?28-OH 8-6-27 R'-R2-28-OH; R?za-OH 
8-6-23 R'-R?za-OH; R2=8-OH 8-6-28 RI-R?-R3-6-OH 
8-6-24 R!=/-OH; Р2=В3=а-ОН 







































































化 合 物 8-6-20-8-6-28 的 ^C ММВ 1E FITR RGE 
С 8-6-20 8-6-21 8-6-22 8-6-23 8-6-24 8-6-25 8-6-26 8-6-27 8-6-28 
1 37.5 35.3 34.8 34.2 29.8 34.8 29.8 29.3 29.0 
2 21.1 30.1 30.6 29.1 27.7 30.1 27.7 21.7 27.6 
3 26.9 71.7 71.1 71.0 66.9 70.6 66.6 66.2 66.1 
4 28.0 39.4 39.3 36.9 36.6 36.9 36.5 34.3 34.4 
D 43.8 41.4 41.2 42.6 35.9 42.1 35.7 36.9 36.9 
6 37.1 34.7 35.2 36.6 35.2 36.9 35.4 36.6 36.7 
7 71.2 68.3 67.7 71.0 68.5 70.6 68.2 71.0 71.0 
8 42.3 39.4 38.0 43.5 39.5 42.1 38.0 43.5 42.1 
9 37.8 26.2 32.0 31.2 25.9 37.8 31.3 31.2 37.2 
10 34.7 34.7 34.8 33.9 34.3 33.8 34.3 33.9 34.4 
11 29.0 28.0 29.3 27.7 28.6 29.1 29.3 29.2 29.5 
12 79.4 73.0 78.9 72:2, 72.8 79.1 79.0 72.2 79.3 
13 48.6 46.3 47.5 47.5 46.6 48.6 47.6 47.5 48.6 
14 53.9 41.4 48.5 47.2 41.9 54.2 48.6 47.2 53.9 
15 26.2 23.1 22.9 26.1 23.2 26.2 23.1 26.1 26.2 
16 23.6 27.4 23.7 27.4 27.4 23.8 23.8 27.4 23.6 
17 56.5 46.8 57.0 45.7 47.2 56.5 57.1 45.8 56.4 
18 18.0 12.3 17.6 12.6 12.5 18.0 17:3 12.6 18.0 
19 24.0 22.3 22.5 23.4 22.9 23.1 23.0 23.4 23.6 
20 32.3 35.3 32.5 34.8 33.2 32.3 32:6 34.8 32.3 
21 21.1 17.4 20.9 17.2 17.4 21.0 21.0 17.2 21.1 
22 32.3 31.0 32.1 30.9 31.1 32.1 32.1 30.9 32.3 




































































жле ШРС "C NMR 化 学 位 移 435 
C 8-6-20 8-6-21 8-6-22 8-6-23 8-6-24 8-6-25 8-6-26 8-6-27 8-6-28 
23 312 31.0 30.8 30.9 30.9 312 312 30.8 314 
24 174.6 174.7 174.7 174.6 174.7 174.8 174.7 174.5 1747 
Ме 51.4 51.4 51.3 51.4 51.4 51.4 51.4 51.3 51.4 
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第 七 节 ” 螺 省 烷 类 化 合 物 的 “C ММВ 化 学 位 移 














【结构 特点 】 它 








位 上 连接 一 个 7 个 碳 的 








在 22 位 碳 上 成 为 螺 ] 


【化 学 位 移 特征 】 
1. E SR I РС ММВ 化 学 位 移 的 范围 在 ó 6.8 一 213.4〈 见 表 8-7-1 一 表 8-7-6). 


2. 该 类 化 合 物 的 结构 特 生 

















73.6; 2、3 位 同时 连接 羟基 有 
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27 个 碳 组 成 ， 除 了 具有 
则 链 ， 这 个 侧 链 具 - 
A ET. 















































般 当 族 化 合 物 的 基本 母 核 以 外 ， 在 它 的 17 
有 22 位 碳 ， 与 16 位 及 26 位 两 个 碳 形成 两 个 氧 环 ， 





















































基 ( 最 普遍 的 ] 




















E 中 16 位 和 26 位 必须 连接 氧 , 而 22 位 同时 连接 两 个 氧 的 结构 ， 
对 此 16 位 的 化 学 位 移 在 6578.7 一 82.2， 如 果 相 邻 的 15 位 或 17 位 也 连接 连 氧 基 团 ， 它 的 化 学 
位 移 向 低 场 位 移 ， 可 以 到 ó 82.2—90.5; 26 位 碳 为 仲 碳 连 氧 碳 , МН 
22 位 碳 是 同时 连接 两 个 氧 的 季 碳 ，6bc2 108.7 一 111.8。 

3. 与 其 他 省 烷 类 化 合 物 一 样 , 在 其 母 核 和 侧 链 上 也 会 有 很 多 叛 基 相连 。! 位 连接 羟基 时 ， 
6c173.4 一 84.1; 2 位 连接 羟基 时 , 6c 66.0—84.6; 3 位 连接 羟 


H ЖЛЕ дс.26 01.2 一 09.1; 


现象 ) 时 , Óc.3 65.7— 














М, 3 Вик НИ, УЖ óc. 85.1; 4 位 连接 羟基 时 ，bc-4 
67.6—69.7; 5 位 连接 羟基 时 ，6; 63.7—76.9; 6 位 连接 羟基 时 ，b6c 62.2 一 80.7; 12 
ЗЕЕ, дс.12 78.9—80.5; 15 位 连接 羟基 时 , дс.1569.6—79.9; 17 位 连接 羟基 时 ,6c.1582.6 一 89.9; 
个 别 情况 下 23、24 位 也 可 能 连接 羟基 。 





ЕО 


4. ЕН ZEE НУ: 3 ВЕКЕ, 004209.8—211.3; 6 МЗ, дсь207.3—209.2; 
12 7926, дс.12210.6—213.4; 5,6 位 成 双 键 者 ，6c.s 138.2—140.9, óc. 121.3—127.3; 25,27 
位 成 双 键 者 ，6cs 143.4—145.6, ôc-27 108.4—108.5. 
5. ЖЕНЯ: 1 КЕ 2,3 {УАЙ ЖЕ ЖШН, óc 202.0—203.5, дс.2128.8—132.1, 








óc. 139.7—146.3; 3 1 4,5 PEXU HE HE HE H 






































у, дез 198.6—202.2, óc4 124.2—124.6, óc 


168.5— 174.9; 还 有 一 个 化 合 物 8-7-23 含有 3,6 MIKI, 5 4,5 МЖХЕЯЕ, óc. 189.4, бєл 126.8, 


дс.5 158.4, óc. 200.1 


о 
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8-7-1 Ri=R2=Rš=R4=R5=R5=R7T=R5=R9=H 

8-7-2 R'-R2-RS-RS8-R7-Ré-R9-H; R?-8-OH; R4-a-H 
8-7-3 R'-RZ-R3-R^4-RS-RS-R7-R8-H; Rs=OH 

8-7-4 R'-R2-RA-RS-Re-R7-R8-R9-H; R?-8-OH; 25R 
8-7-5  RI-R2-RÁ-RS-R6-R7-RS-R9-H; R?-8-OH; 258 
8-7-6  R1=R4=R8=R7=R8=RS=H; R2-a-OAc; ВЗ=В5=В-ОАс 
8-7-7 R1=R?=6-OH; R2=R4=R5=R$=R?=R9=H; RÉ-a-OH 
8-7-8 Ri=R3=8-OH; R2=R4=R5=R5=R7=R8=RŠ=H 

8-7-9 R1=R2=R4=R5=R8=R°=H; Rš=R5=8-OH; В7=а-ОН 
8-7-10 R1=R2=R4=R5=R5=R7=Rë=H; R3-B-OAc; R9-a-OH 


化 合 物 8-7-1~8-7-10 BJ C ММВ 化 学 位 移 数据 

























































































C 827-101 [87-20 | 8-7-3 воа | 8-7-500 8-7-6! 8-7-7?! | 8-7-8 | 8.7-9P! | 8-7-10! 
1 38.7 37.0 38.6 29.9 29.9 43.4 73.4 71.9 38.1 36.7 
2 22.2 31.5 22.2 27.8 27.8 71.3 32.8 42.3 31.3 27.5 
3 26.8 71.2 26.8 67.0 67.0 74.1 68.2 67.9 71.2 73.6 
4 29.0 38.2 29.0 33.6 33.6 29.6 34.4 38.0 38.1 34.0 
5 47.1 44.9 47.0 36.6 36.5 45.6 31.2 42.3 45.1 44.6 
6 29.0 28.6 29.0 26.5 26.6 71.9 26.8 28.4 30.6 28.5 
7 32.4 32.3 32.4 26.5 26.6 36.3 26.7 32.0 36.9 32.2 
8 35.2 35.2 35.2 35.3 35.3 29.9 35.8 35.6 30.3 35.7 
9 54.8 54.4 54.8 40.3 40.3 53.6 42.1 54.9 53.7 54.2 
10 36.3 35.6 36.4 35.3 35.3 37.0 40.2 42.3 35.8 35.6 
11 20.7 21.1 20.6 20.9 20.9 20.9 21.1 24.3 28.5 21.4 
12 40.2 40.1 40.1 39.9 39.9 39.6 40.4 40.0 80.5 39.9 
13 40.6 40.6 40.6 40.7 40.6 40.5 40.7 40.0 46.3 40.9 
14 56.5 56.3 56.5 56.5 56.4 55.5 56.4 56.4 59.1 56.2 
15 31.8 31.8 31.7 31.8 31.7 31.6 32.2 32.0 69.7 31.6 
16 80.8 80.7 81.3 80.9 80.9 80.5 81.3 80.8 82.2 81.1 
17 62.3 62.2 62.0 62.4 62.1 62.0 63.1 62.2 60.2 62.0 
18 16.5 16.5 16.5 16.4 16.5 16.5 16.7 16.4 12.7 16.5 
19 12.3 12.4 12.3 23.8 23.9 15.9 19.3 6.8 12.2 12.2 
20 41.6 41.6 41.5 41.6 42.1 41.6 42.5 41.5 42.9 41.0 
21 14.5 14.5 14.4 14.4 14.3 14.5 14.9 14.3 13.6 14.3 
22 109.0 109.0 108.8 109.1 109.5 109.1 109.8 109.8 110.3 108.7 
23 31.4 31.4 24.7 31.4 27.1 31.3 26.4 27.1 31.3 23.9 
24 28.9 28.8 32.7 28.8 25.8 28.7 26.2 25.8 29.7 34.9 
25 30.3 30.3 66.6 30.3 26.0 30.2 27.6 25.8 30.2 67.4 
26 66.7 66.7 68.9 66.8 65.0 66.7 65.2 65.1 67.3 69.1 
27 17.1 17.1 27.0 17.1 16.1 17.1 16.3 16.0 17.2 29.7 
OAc 170.2/21.1 
































8-7-11 R1=R5=R7=R8=R8=H; R2=R4=Rs=or-OH; КЗ=В-ОН 
8-7-12 R1=R2=H; R3=R6=8-OH; R4=Rs=R7=Rs=Rs=H 
8-7-13 R!-H; R2=R3=R5=B-OH: R4=Rs=R7=Rs=Rs=H 
8-7-14 R! -R2-H; R3=8-OH: В5=а-ОН; RA-Re-R?-R8-R9-H 
8-7-15 R'-RS-RÓ-R/-RS-R9-H; R2=R3=R4=B-OH 

8-7-16 R1=R2=R4=R5=R5=R7=R8=R9=H; R3=8-OH 











8-7-18 


化 合 物 8-7-11-8-7-20 的 PC NMR 化 学 位 移 数据 [53 


ла туа "С ММВ 化 学 位 移 


8-7-17 R1=R3=H; R2=8-OH; R4=a-OH 
R'-H; К2=8-ОН; Ra=R4=H 
8-7-19 R'=R2=R3=R4=H 

8-7-20 R'-f-H; R2=H; R?-R^-a-OH 
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С 8-7-11 8-7-12 8-7-13 8-7-14 8-7-15 8-7-16 8-7-17 8-7-18 | 8-7-19!! | 8-7-20 
1 41.1 30.7 39.4 38.1 34.9 30.6 37.2 37.2 37.2 77.9 
2 73.5 28.5 70.4 32.4 67.1 28.6 31.6 31.6 31.6 43.0 
3 73.5 66.0 67.6 71.0 70.9 66.1 71.2 71.6 71.5 68.6 
4 38.6 34.4 32.1 33.8 36.3 34.4 42.2 42.1 42.2 42.6 
5 76.9 36.8 36.1 52.8 74.6 37.0 139.9 140.8 140.8 140.9 
6 70.2 26.7 26.5 68.6 34.0 27.1 121.7 121.3 121.3 126.6 
7 36.0 27.2 26.7 42.9 28.7 26.9 31.2 31.4 32.0 30.8 
8 33.8 34.7 34.8 34.4 34.4 35.6 30.0 30.4 31.4 39.9 
9 45.1 39.2 40.6 54.3 44.6 40.4 49.2 49.7 50.1 54.4 
10 41.9 35.6 37.1 36.6 42.7 35.6 36.5 36.7 36.6 44.7 
11 217 31.5 31.7 214 21.5 212 30.6 30.4 20.9 30.7 
12 40.3 79.5 79.4 40.2 39.9 40.9 78.9 79.6 39.8 28.1 
13 41.0 46.7 46.7 40.9 40.4 40.1 45.2 45.7 40.2 59.2 
14 56.3 55.4 55.3 56.5 56.3 56.6 58.4 55.1 56.5 79.5 
15 32.2 31.9 31.9 32.2 31.7 32.1 78.5 31.8 31.8 79.3 
16 81.2 81.3 81.3 81.1 80.8 81.3 89.6 80.7 80.7 90.5 
17 63.1 63.0 63.0 63.1 61.9 63.0 58.8 61.9 62.1 59.1 
18 16.7 11.2 16.7 16.4 16.6 11.3 10.4 16.3 23.0 
19 17.1 242 24.1 13.8 16.9 242 19.2 19.3 19.4 12.7 
20 42.0 43.0 43.1 42.0 42.2 42.5 41.7 42.1 41.6 42.4 
21 15.0 14.4 14.3 15.0 14.3 16.3 13.3 13.9 14.5 18.2 
22 109.2 109.5 109.5 109.2 109.8 109.7 109.4 109.5 109.1 109.3 
23 31.9 31.9 32.0 31.8 25.9 26.2 312 31.3 31.4 29.2 
24 29.3 29.3 29.3 29.3 25.8 26.4 28.6 28.8 28.8 28.9 
25 30.6 30.6 30.7 30.6 27.1 27.5 30.0 30.3 30.3 30.4 
26 66.9 66.9 66.9 66.9 65.2 65.1 66.9 66.9 66.7 67.8 
27 17.3 17.3 17.4 17.3 16.0 14.9 17.0 17.1 17.1 17.0 
О qg ^. 20 Б 2 天 27 27 





О 
о 
8-7-21 
12 
Tin А, 
19 
1 9 
2 10 
3 
2 g7 
О УЧ e 
OH 


8-7-22 
27 
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25 
21 23 al 
w^ 28 
12 J 17220 О 
o n T ton 
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8-7-25 





8-7-23 


8-7-26 
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eos adt RO pn 
M "6 о 
8-7-28 8-7-29 R-H 
8-7-30 R=Ac 
化 合 物 8-7-21-8-7-30 的 SC ММВ 化 学 位 移 数据 "7 
C 8-7-21 | 8-7-22 | 8-7-23 | 8-724"! 8-7-25 8-7-26 8-7-27 | 8-7-28 | 8-7-29 8-7-30 
1 37.4 77.8 35.2 39.5 202.0 203.5 203.2 203.3 36.7 38.4 
2 36.9 43.0 33.7 38.5 132.1 128.8 128.9 129.0 30.2 29.6 
3 209.8 68.5 198.4 211.3 141.9 146.3 139.7 139.7 70.6 72.7 
4 37.1 42.5 126.8 37.8 69.7 67.6 36.7 36.7 30.8 30.2 
5 56.9 140.1 158.4 53.1 63.7 138.6 73.3 73.3 56.7 56.5 
6 207.3 125.2 200.1 69.8 62.2 127.3 56.3 56.3 209.2 209.1 
7 45.8 34.0 45.9 41.7 30.9 30.5 57.2 57.3 46.9 46.7 
8 36.3 41.7 32.7 33.9 29.5 32.1 35.7 35.7 37.4 37.4 
9 54.0 53.0 51.7 53.3 43.4 42.4 35.6 35.5 54.2 54.0 
0 40.6 44.9 39.3 36.6 47.4 47.9 51.1 51.3 36.5 36.5 
11 37.6 27.7 36.7 21.1 21.3 22.1 21.8 21.8 21.4 21.3 
2 211.1 34.0 210.6 39.7 31.8 31.9 38.1 38.7 39.6 39.5 
3 55.1 159.1 54.8 40.6 48.3 48.7 43.4 43.5 40.8 40.8 
4 55.1 57.1 55.1 55.8 48.3 47.8 50.9 51.6 56.9 56.6 
5 31.4 79.9 31.4 31.8 33.4 33.2 23.7 23.5 31.6 31.4 
6 78.8 89.1 78.7 80.6 78.7 71.9 27.8 27.0 80.4 80.4 
7 53.7 52.9 53.5 62.2 83.1 82.6 54.3 51.0 62.4 62.4 
8 16.0 102.9 15.9 16.4 14.7 15.0 13.4 12.1 16.3 16.6 
9 12.3 12.8 17.4 12.8 17.3 22.0 14.7 14.7 13.1 13.0 
20 42.3 49.1 42.3 41.7 42.2 41.6 49.0 39.7 41.7 41.7 
21 13.2 17.3 13.2 14.5 9.3 9.0 39.8 12.5 14.3 14.3 
22 109.3 109.6 109.3 109.3 71.9 71.9 86.2 80.5 109.1 109.2 
23 31.0 30.9 31.0 314 33.0 322 39.2 31.7 31.8 31.6 
24 28.7 28.9 28.8 28.8 149.1 151.0 46.7 76.0 28.8 28.8 
25 30.2 30.7 30.2 30.3 121.7 120.2 76.6 72.5 30.3 30.2 
26 67.0 67.7 67.0 66.9 166.3 166.0 178.5 178.9 66.9 66.9 
27 17.1 17.2 17.1 17.1 12.3 12.2 25.1 23.1 16.9 16.9 
28 20.3 20.2 20.2 24.3 
OAc 168.9/21.0 | 169.6/20.9 170.1/21.0 



































6 25 
18 20 £ 7/32 
13 2223724 

17 D 

_ Ж% 
145 


8-7-31 R'-a-OAc; R2=R3=BOAC 
8-7-32 R1=Rš=H; R?-8-OAc; 
8-7-33 R!-a-OAc; R?-8-OAc; R?-H 











439 | 
















































































2 8 15 
2 了 
Qr "di 

8-7-35 R'-H; В2=8-ОН: 5a-H 8-7-40 

8-7-36 R1=R2=H; 5a-H 

8-7-37 R1=R2=H; 56-H 

8-7-38 R'-B-OH; R?-H; 58-H 

8-7-39 R'-a-OH; Р2=Н; 5a-H 

化 合 物 8-7-31-8-7-40 的 PC NMR 化 学 位 移 数据 9 

C 8-7-31 8-7-32 8-7-33 | 8-7-34!! | 8.7-35U?! | 8-7-36 | 8.7.37 | 8-7-38 | 8-7-39 | 8-7-49""! 
1 43.4 36.6 42.3 39.7 38.0 36.5 30.3 39.1 45.9 35.2 
2 71.3 27.4 71.8 125.7 31.2 31.2 28.3 70.2 72.8 32.3 
3 74.1 73.6 74.5 125.5 71.3 70.7 65.7 67.3 76.4 198.6 
4 29.6 34.0 27.5 28.7 35.1 37.8 34.2 33.5 37.0 124.6 
5 45.6 44.5 44.1 41.6 47.3 44.6 36.6 35.9 45.0 168.5 
6 72.0 28.5 29.6 30.3 71.3 28.3 26.5 26.2 28.0 33.5 
36.3 32.1 32.8 31.4 39.1 31.4 27.0 26.5 31.7 31.3 
8 29.9 35.0 34.3 31.2 29.4 34.4 34.8 34.8 33.8 34.2 
9 53.6 54.1 53.9 54.6 55.6 55.5 41.8 42.7 55.6 544 
10 37.0 35.5 37.1 34.9 36.0 36.0 36.0 37.5 37.9 38.6 
11 20.9 21.0 21.1 21.0 37.6 37.8 37.8 38.0 38.2 37.0 
12 39.4 39.9 39.7 42.6 213.4 213.0 212.9 212.8 212.5 211.9 
13 40.6 40.4 40.5 40.7 55.2 55.0 55.7 55.7 55.4 54.7 
14 55.5 56.2 56.0 61.3 55.6 55.8 56.2 56.0 55.9 547 
15 31.6 31.7 31.6 69.6 31.4 31.5 31.8 31.8 31.8 31.0 
16 80.8 81.0 81.0 82.1 79.1 79.1 79.8 79.8 79.7 78.9 
17 62.1 62.2 62.1 60.7 53.4 53.5 54.3 54.3 54.3 53.4 
18 16.5 16.5 16.4 19.1 15.2 16.0 16.1 16.1 16.1 15.8 
19 15.9 12.2 13.0 11.7 16.1 12.0 23.4 23.4 13.1 16.7 
20 41.5 41.5 41.5 42.6 42.2 42.2 42.7 43.0 42.6 42.1 
21 14.5 14.5 14.5 14.2 13.2 13.2 13.9 14.0 13.1 13.1 
22 109.1 109.2 109.2 109.9 109.3 109.0 109.3 109.3 109.3 109.2 
23 28.5 28.5 28.5 31.4 31.2 31.2 31.5 31.5 31.4 31.0 
24 32.8 32.8 32.7 28.6 28.7 28.8 29.2 29.2 29.2 28.6 
25 143.4 143.5 143.4 30.2 30.2 30.2 30.3 30.6 30.5 30.0 
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C 8-7-31 8-7-32 8-7-33 | 8-7-34!! | 8-7-35!?! | 8.7-36!! | 8-7-37 | 8-7-38 | 8-7-39 | 8-7-40""! 

26 64.8 64.8 64.8 67.1 66.9 66.8 67.0 67.0 66.9 66.8 

27 108.5 108.4 108.5 17.1 17.1 17.1 17.3 17.3 17.3 17.0 
OAc |170.2/21.1 |170.2/21.1 |170.2/21.1 




































"UMP i рари 18 СРЕЗА 
Jf em Z odu 2 322 xp 5 





四 19 | 
% GluO,, 9 16 
2 0 $415 
3 15 7 
HO 4 š i6 
ОНён 
8-7-44 R'-R3-H; R2=o-O-B-D-Glu 8-7-46 8-7-47 


8-7-45 R'-fi-D-Xyl; В2=Н; ВЗ=а-ОН 





8-7-48 Р!=ВЗ=В-ОН; R2=B-D-Glu 8-7-50 R'-£-OH; R2-8-D-Glu-(1—2)-8-D-Gal 
8-7-49 R'-a-OH: R2=8-D-Gal: R3=H 


化 合 物 8-7-41-8-7-50 的 ^C ММВ 化 学 位 移 数据 1491 









































C 8-7-41?!! | 8-7-42071 | 8-7-43 | 8-7-44?! | 8.7-450! | 8-7-46 | 8-7-47 | 8-7-4800 | 8.7.49?! | 8-7-50 
1 36.8 42.4 40.2 37.8 79.5 42.2 38.4 35.4 45.7 40.2 
2 33.9 175.5 66.8 32.3 32.5 73.1 84.6 66.0 70.6 66.8 
3 202.2 177.7 81.6 70.7 66.5 73.8 71.9 78.9 85.1 81.6 
4 124.2 34.7 31.8 33.2 34.4 41.1 37.8 35.7 34.2 31.8 
5 174.9 41.7 36.1 51.3 31.6 75.5 76.1 72.9 44.6 36.1 
6 34.7 79.7 26.1 79.7 26.5 75.6 70.1 35.0 28.1 26.1 
7 33.5 32.3 26.5 41.5 26.4 35.8 35.9 28.9 32.1 26.5 
8 36.5 29.1 34.7 34.2 36.2 30.2 33.8 34.5 34.6 34.7 
9 55.3 45.8 42.7 54.0 41.6 45.9 44.9 44.4 54.4 42.7 
10 40.1 38.0 37.5 36.7 39.4 41.0 41.6 42.9 36.8 37.5 
11 22.0 21.0 37.9 21.3 21.2 21.6 21.6 21.6 21.4 37.9 
12 40.8 39.4 212.7 40.1 29.2 40.5 40.3 39.9 40.1 212.7 
13 41.6 40.2 55.6 40.8 45.3 40.9 41.0 40.4 40.8 55.6 
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C 8-7-41?!! | 8-7-4202 | 8-7-43 | 8-7-44?! | 8-7-45 | 8-7-46 | 8-7-47 | 8-7-4800 | 8.7.49?! | 8-7-50 
14 56.9 56.2 55.8 56.5 52.8 56.4 56.3 56.2 56.3 55.8 
15 32.6 31.4 31.8 32.1 30.0 32.2 32.2 32.0 32.2 31.8 
16 82.2 80.6 79.4 81.1 90.2 81.4 81.2 81.0 81.1 79.4 
17 63.6 62.0 54.3 63.0 90.0 62.7 63.1 62.6 63.0 54.3 
18 16.8 16.2 16.0 16.7 17.5 16.6 16.7 16.1 16.6 16.0 
19 17.7 17.0 23.1 13.6 19.8 18.5 16.7 17.4 13.4 23.1 
20 43.5 41.6 42.9 42.0 45.4 42.2 42.0 42.3 42.0 42.9 
21 14.7 14.4 13.9 15.0 9.6 14.8 15.0 14.7 15.0 13.9 
22 111.1 109.4 109.5 109.2 110.3 111.5 109.2 109.5 109.2 109.5 
23 26.8 31.3 31.5 31.9 26.6 40.9 31.9 26.2 31.8 31.5 
24 27.0 28.7 29.2 29.3 25.7 81.6 29.3 26.0 29.2 29.2 
25 28.5 30.2 30.5 30.6 27.4 37.2 30.6 27.3 30.6 30.5 
26 66.2 66.9 67.0 66.9 64.9 65.2 66.9 64.9 66.8 67.0 
27 16.4 17.1 17.3 17.4 16.2 13.4 17.3 16.3 17.3 17.3 
т’ 103.1 106.0 102.3 106.3 104.6 101.9 104.1 103.1 
x 81.6 75.8 75.2 75.7 75.2 74.6 72.3 81.6 
3! 76.9 78.7 78.9 77.9 78.5 78.4 75.3 76.9 
4' 69.8 71.9 71.3 71.8 71.2 71.4 70.2 69.8 
5! 71.0 78.0 67.6 78.6 78.6 78.7 712 71.0 
6' 62.9 63.0 62.9 62.8 62.3 62.3 62.9 
1" 106.1 106.1 
2" 75.2 75.2 
3" 78.1 78.1 
4" 71.8 71.8 
5" 78.5 78.5 
6" 62.0 62.0 
Е 2 279 "way 18 31 20 0-2... 
е e 237124 OR 1 12 м 到 23 24 
19 12 -Q ОНОН 19 13 era. 
i 15/16 1 9 16 
2 (| RA 2 10 ДЕГ 
3 n 7 O 3 
HO” 75% HOsSO SN 


8-7-51 R-a-L-Rha-(1—2)-a-L-AII 


8-7-53 
8-7-54 
B-7-55 
B-7-56 
B-7-57 
8-7-58 
8-7-59 
8-7-60 





R'-a-OH; RZ-a-L-Rha-(1—2)-8-D-Glu: R?-8-OH; R^-R5-H 
Ri=o-O-B-D-Glu: R2-8-D-Gal; R3=8-OH: R4=R5=H 
RizH; R2=8-D-Glu-(1—2)-B-D-Glu; Rê=a-OH; R4=H; R52a-OH 
R1=H; R2=8-D-Glu-(1—2)-B-D-Gal; R?2a-OH; R4=8-OH; R5=H 
R1=8-OH: R2=8-D-Glu-(1 »2)-9-D-Gal; R3=o-OH; R4=8-OH; R5=H 
R'-R2-H; R3=a-O-B-D-Glu-(1—2)-8-D-Glu; R4=Rs=H 
R'-R2-H; R3=a-O-B-D-Glu-(1—23)-8-D-Glu; R4=Rs=H 
R1=H; R2=8-D-Glu-(1—6)-8-D-Glu; R3=a-OH; В4=В5=Н 


T 
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AH 8-7-51-8-7-60 的 ^C ММВ 化 学 位 移 数据 户 -271 





















































































































































C 8-7-51 | 8-7-52 | 8-7-53 | 8-7-54 | 8-7-55 | 8-7-56 | 8-7-57 | 8-7-58! | 8-7-59"! | 8-7-60 
1 84.1 84.0 46.7 44.5 30.9 30.9 40.2 37.9 37.9 37.7 
2 37:5 34.7 70.2 76.4 26.7 26.7 67.2 32:2 32.2 30.0 
3 68.2 75.8 84.5 78.4 75.2 76.5 81.6 70.9 70.7 77.6 
4 43.8 40.7 30.8 31.4 30.6 31.4 31.6 32.4 33.3 29.5 
5 138.2 138.9 47.1 46.9 36.8 36.8 36.3 51.0 51.3 52.1 
6 125.2 126.5 69.7 69.4 27.0 26.7 26.3 80.7 79.8 68.5 
7 27.9 32.7 39.7 39.6 26.7 27.1 26.7 41.0 41.4 42.6 
8 30.4 34.0 29.5 29.4 36.0 34.1 34.7 34.1 34.2 34.3 
9 43.4 51.3 54.1 53.9 40.0 39.5 40.5 54.0 53.9 54.0 
10 42.0 43.5 36.6 36.5 35.2 35.3 37.1 36.7 36.7 36.5 
11 25.0 24.5 21.0 21.0 20.9 31.9 31.8 21.3 21.3 21.3 
12 39.2 41.0 39.9 39.9 32.4 79.5 79.3 40.1 40.1 40.1 
13 38.2 41.2 40.5 40.5 45.4 46.7 46.6 40.8 40.8 40.8 
14 52.8 57.8 55.8 55.7 52.8 55.3 55.2 56.5 56.4 56.2 
15 213.8 32.8 31.4 31.6 31.5 31.0 31.9 32.1 32.1 32.1 
16 82.2 82.2 80.9 80.9 90.3 81.3 81.3 81.1 81.0 81.1 
17 54.0 63.8 62.3 62.3 89.9 63.0 63.0 63.0 63.0 62.8 
18 19.0 16.9 16.2 16.1 17.3 11.2 11.2 16.6 16.7 16.6 
19 15.0 15.1 16.7 16.3 24.0 23.9 23.8 13.7 13.6 13.6 
20 40.1 42.8 41.6 41.6 45.2 43.0 43.0 42.0 42.0 42.5 
21 14.4 14.8 14.6 14.5 9.38 14.3 14.4 15.0 15.0 14.9 
22 111.8 110.9 109.2 109.2 110.2 109.5 109.5 109.2 109.2 109.7 
23 68.1 33.7 31.4 31.4 27.0 31.9 32.0 31.8 31.9 26.4 
24 72.4 29.3 28.7 28.7 25.6 29.4 29.3 29.3 29.3 26.2 
25 36.0 145.6 30.2 30.0 27.3 30.7 30.6 30.6 30.6 27.6 
26 61.2 65.3 66.5 66.5 64.8 66.9 66.9 66.9 66.9 65.1 
27 13.0 108.4 16.9 16.8 16.1 17.4 17.4 17.3 17.4 16.3 
1' 100.6 100.9 100.3 101.3 101.8 102.4 103.3 103.7 105.5 102.1 
2! 75.1 75.2 78.3 73.8 83.1 81.7 81.8 84.6 74.5 75.1 
3' 75.6 75.8 78.6 71.2 78.1 75.5 76.8 71.9 89.1 78.4 
4' 69.9 70.5 71.4 70.6 71.5 69.8 69.8 71.4 69.8 71.6 
5' 67.0 67.1 77.7 77.9 78.0 76.7 76.9 79.0 77.7 77.2 
6' 62.1 61.9 62.6 62.9 62.8 62.2 62.6 70.0 
1" 101.7 101.5 101.9 101.8 106.0 105.9 106.1 106.3 106.1 105.3 
2" 72.5 72.1 7177 TL 76.9 75.2 75.1 76.6 75.7 75.2 
3" 72.7 71.9 71.9 74.2 77.8 78.0 78.0 78.5 78.7 78.4 
4" 74.2 73.8 73.5 69.4 71.7 71.8 71.7 71.3 71.7 71.6 
D" 69.4 69.4 69.1 76.5 78.4 78.2 78.5 78.4 78.3 78.4 
6" 19.0 18.1 18.1 61.7 62.8 62.0 62.0 62.8 62.5 62.7 
£ X X B 
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[2] Brunengo M C, Tombesi O L, Doller D. Phytochemistry, [4] Osman S, Sinden S L, Gregory P M, Phytochemistry, 1982, 
1988, 27(9): 2943. 21(2): 472. 
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BATT Zf REKREA h °С ММВ 化 学 位 移 


[ZH RJ З Een UR CE 28 2 HI 28 个 碳 组 成 的 ， 是 19 个 矶 省 烷 母 核 的 17 












































位 上 连接 一 个 9 个 碳 的 侧 链 ， 该 侧 链 可 以 是 链 状 ， 也 可 以 形成 五 元 或 六 元 的 氧 环 。 
28 
24 98 
27 





MES 


【化 学 位 移 特征 】 

1. 麦角 省 烷 类 化 合 物 也 与 其 他 省 烷 类 化 合 物 类 似 , 在 它 的 母 核 或 侧 链 上 常常 连接 有 羟基 、 
Jic ЛЕЛИ АХ ЖЕ LJ e E IM ЖЕ IR] JE Su К А, 其 化 学 位 移 范围 较 宽 , 在 ó 9.3 一 213.6( 见 表 8-8-1 一 
X 8-8-6). 

2. НЕЕ НИЛ ЛА ЖЕ И] А, Жы МЕ 2. 3. 4. 5. 14. 20. 22. 
24 fll 25 位 。2 位 连 氧 碳 , дс. 68.6— 68.9; 3 位 连 氧 碳 ,， дс. 66.0— 73.0; 4 位 连 氧 碳 , 6c.4 62.4— 
78.9; 5 位 连 氧 碳 ，b6cs 63.0 一 64.7， 有 时 可 以 在 更 低 场 出 现 ; 6 位 连 氧 碳 ，bc660.0 一 66.5; 7 
位 连 氧 碳 ，b6cy 65.2 一 74.6; 9 位 连 氧 碳 ，bc。73.7 一 77.7; 11 位 连 氧 碳 ，5c 69.3—71.3; 12 
位 连 氧 矶 ，6c1274.4 一 78.7; 14 МЕЖ, дс481.8—87.0; 16 METK, дев 72.0— 83.0; 
17 位 连 氧 碳 ，6c.7 84.9 一 90.7; 20 位 连 氧 碳 ，6c2074.5 一 80.9; 22 ЕЖЕ, дс..269.3—84.7; 
24 位 连 氧 碳 ，6c 4 75.8 一 94.3; 25 位 连 氧 碳 ，b6c2572.1 一 93.3; 26 位 连 氧 碳 ，6c2668.1 一 75.4。 

3. 麦角 贷 烷 类 化 合 物 常常 含有 双 键 : 

(1) 4,5 位 双 键 碳 ，6c4 121.9，6cs 146.2; 
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(2) 5,6 位 双 键 碳 ，bc 135.4— 146.5, óc 121.2 128.5; 

(3) 7,8 ИЖ, дс-116.8—124.1, бс. 136.0— 139.1; 

(4) 16,17 АЖ, 0c46124.0— 124.5, дс.17 154.8 157.4; 

(5) 22,23 位 双 键 碳 ，bc2 135.3—138.7, дез 128.8 一 133.4; 

(6) 24,28 位 双 键 碳 ，6c 4 151.9—157.1, ócəs106.0—110.4, 

4. 在 麦角 省 烷 类 化 合 物 的 结构 中 还 含有 独立 的 普 基 ， 状 基 常 出 现在 1. 3. 6 位 ， 分 别 
为 óc 209.7—213.2, ôc3211.7, óc. 213.6. 

5. ЕЖИК Е p ЗЫ ETE, Im b HE ДО [п] e 432: 

CD 1 fr 3E 2,3 ХЕ, c4 201.1—202.4, óc5129.3—132.6, óc5141.6— 144.7; 

(20 3 [EXE 5; 1,2 [oU REUS, óc a 154.0—154.9, óc5123.3—123.7, 6c4195.4— 195.9; 

(3) ЗАЗ 4,5 ХЕ ЈЕ, дс 199.6—199.9, 564 123.7, óc. 171.9; 

(4) ЗЕ E 1,2 位 和 4,5 МЕРА К ХХ НЕЕ, óc i 154.8 — 155.8, дс 127.6—129.2, óc. 
185.5—186.7, дс4123.5—127.3, óc. 163.4 164.7; 

C5) 3 [EXE 5j 4,5 位 和 6,7 1 РАД ЛАХ ЗЕЕ, дс 200.4, ёс. 126.2, дс.5 163.4, дс.6 130.8, 
бс.л 137.1; 

(6) 6 ЖЕН 7,8 MILERE HE, дс 199.0—206.7, ӧс. 121.9 123.3, cg 164.4— 168.5; 

C123. 6 ЖЕНЫ 4,5 位 和 7,8 ВЕРН ТААХ ЕЛЕ Жн, 0634 200.1, бс. 124.4—125.5, дс.5 155.4— 
168.5, дс. 187.7 188.1, óc5126.4—129.1, дс3158.7—163.4; 

(8) 3, 6 fr 3k 4,5 位 、7,8 位 及 9,11 PW EB ЗЕЯ А, дс 199.7, дс4 127.0, óc.s 
156.3, óc 188.7, дс 122.8, дсз 156.0, дсо138.9, дс 132.9; 

(9) 26 79265 24,25 ХЕ, дс. 148.8 —156.9, дс.25 120.0— 122.9, дс.» 165.8 — 
168.8. 

6. 在 麦角 省 烷 类 化 合 物 的 结构 中 还 多 存在 三 元 氧 环 结构 : 

(1) 4,5 = АЗ, дс462.4—62.5, дс.563.7— 63.9; 

(2) 5,6 位 为 三 元 氧 环 时 ，6c.s 63.0—67.0, дс-в 59.2—69.1; 

(3) 6,7 [EJ л, 064 56.7— 57.3, дс 56.8 57.0; 

(4) 14,15 位 为 三 元 氧 环 时 ，6c.1472.7，6c15 67.9; 

(5) 16,17 AE Jy = ли, дс.16 63.5— 63.6, 0c4575.0—75.2. 

以 上 是 麦角 省 烧 类 化 合 物 的 特征 化 学 位 移 数据 ， 根 据 出 现 的 特征 基 团 的 化 学 位 移 数据 就 
可 以 推测 这 些 基 团 所 在 位 置 ， 进 一 步 判断 其 结构 。 
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8-8-1 R1=a-OH; R2=R4=H; R3=B-OH 8-8-2 R'-R?-H; R2=B-OH 8-8-9 
8-8-5 R1=a-OH; R2=R3=R4=H 8-8-3 R1=H; R2-R?-OH 
3-8-6 Rí-a-OH; R2=Rš=H; В4=ОН 8-8-4 R1=8-OH; R2=R3=H 


8-8-7 R',R2- —O—; R3=R4=H 
8-8-8 R1.R2= —O— ВЗЕН; R4=OH 


化 合 物 8-8-1~8-8-9 的 UC NMR 化 学 位 移 数据 号 

























































































C 8-8-1 8-8-2 8-8-3 8-8-4 8-8-5 8-8-6 8-8-7 8-8-8 8-8-9 
1 39.06 37.38 37:31 37.3 39.1 39.1 39.1 39.1 37.6 
2 68.92 68.72 68.72 68.7 68.9 68.9 68.9 68.9 32.1 
3 68.55 68.52 68.53 68.5 68.5 68.6 68.6 68.6 68.7 
4 33.26 32.86 32.84 32.8 33.3 33.3 33.3 33.3 43.3 
5 51.76 51.80 51.80 51.8 52.8 52.8 52.8 52.8 66.8 
6 206.58 205.42 204.46 206.3 206.7 206.7 206.7 206.7 69.1 
7 122.28 122.30 122.29 122.0 122.7 122.8 122.7 122.7 74.6 
8 165.41 167.60 167.84 167.0 165.9 165.7 165.7 165.7 38.1 
9 42.93 34.90 35.13 34.9 42.9 42.9 42.9 42.9 50.6 
10 39.93 39.30 39.30 39.2 39.9 39.9 39.9 39.9 34.8 
11 69.46 21.54 21.51 21.4 69.5 69.5 69.5 69.5 22.5 
12 43.68 32.44 32.41 32.4 43.7 43.7 43.5 43.5 40.1 
13 49.0 48.5 43.3 
14 85.40 85.40 85.48 83.1 84.8 85.0 84.7 84.7 56.3 
15 31.90 31.83 31.79 44.9 31.8 31.8 31.8 31.8 28.0 
16 22.46 21.44 21.32 73.5 21.5 21.6 21.9 21.9 29.0 
17 49.97 50.19 50.00 51.4 50.2 50.2 50.3 54.3 55.6 
18 18.85 17.98 17.96 18.9 18.8 18.8 18.8 18.8 12.0 
19 24.64 24.40 24.39 24.4 24.6 24.6 24.6 24.6 17.4 
20 77.72 77.81 77.91 80.9 77.9 77:9 72.8 72.8 36.0 
21 20.66 20.69 20.69 20.4 20.7 20.7 20.0 24.0 19.1 
22 74.00 74.06 74.02 74.9 79:9 77.9 66.7 67.0 35.1 
23 41.20 41.18 39.96 38.0 37.5 35.1 59.9 54.5 31.4 
24 76.25 76.26 76.27 36.9 36.7 44.4 43.1 47.6 156.7 
25 37.32 37.28 77.51 30.4 30.4 74.1 34.4 72.9 34.1 
26 17.32 18.82 25.25 16.3 16.2 28.2 20.8 28.0 22.2 
27 18.85 17.30 25:25 15.7 15.7 25.9 19.9 27.0 22.0 
28 22.11 22.16 22.41 21.6 21.6 16.9 13.9 12.4 106.7 








R1=R2=H 




















8-8-13 R1=8-OH: R2=a-OH 


8-8-14 Р2=8-ОЗОЗН; R1=a-OH 
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О 
8-8-15 8-8-16 8-8-17 R-H 
8-8-18 R-a-OH 
化 合 物 8-8-10-8-8-18 的 C NMR 化 学 位 移 数 据 

C EG! | Buena! | gemens | gums" | бурые | egens | Sene" | mnes | л" 
1 202.4 202.4 35.7 212.0 210.6 38.5 154.9 29.6 30.9 
2 131.9 132.6 34.0 41.3 39.7 37.8 129.2 32.7 32.6 
3 143.0 144.7 199.6 66.0 73.0 211.7 186.7 70.6 70.9 
4 69.4 70.4 123.7 47.0 45.7 43.9 123.5 43.9 44.5 
5 63.0 64.7 171.9 73.2 73.5 42.5 147.8 139.9 139.8 
6 60.0 60.7 32.9 56.6 57.3 27.8 29.4 121.4 121.2 
7 30.6 26.5 31.1 56.8 57.0 116.8 29.3 27.8 23.5 
8 28.0 32.1 35.6 35.3 36.9 139.1 30.1 35.2 36.5 
9 44.2 38.0 53.8 44.9 44.6 48.5 42.6 73.7 77.7 
10 46.3 48.6 38.6 51.6 53.0 34.1 47.0 43.2 44.2 
11 20.5 20.5 21.0 21.2 22.2 21.4 21.7 27.3 69.3 
12 33.9 28.0 39.6 36.6 37.9 39.0 39.3 36.1 40.8 
13 48.0 52.5 42.4 48.3 50.0 43.0 43.0 42.6 48.6 
14 56.6 84.4 56.0 45.6 46.7 54.6 56.6 50.1 82.6 
15 32.2 40.2 24.2 22.6 23.8 22.6 24.7 24.6 21.8 
16 124.0 124.5 28.1 32.6 33.9 29.7 27.6 28.8 32.7 
17 154.8 157.4 55.9 84.9 85.0 55.4 51.9 58.1 52.5 
18 15.5 22.0 11.9 9.3 10.2 11.9 11.9 114 16.9 
19 16.2 16.7 17.4 15.9 16.6 12.2 19.6 23.0 22.4 
20 35.5 74.6 36.1 35.6 36.6 40.2 39.2 35.7 35.4 
21 15.7 24.4 18.8 15.0 15.6 20.7 13.3 21.6 21.6 
22 78.6 81.3 33.7 78.9 80.5 138.7 78.2 32.5 32.2 
23 30.6 30.3 30.6 32.2 33.6 128.8 31.7 26.0 26.0 
24 149.9 150.7 39.1 151.6 153.2 47.8 156.9 50.9 50.9 
25 121.0 121.0 31.5 120.0 121.7 72.1 122.9 32.3 32.6 
26 167.3 165.8 17.6 168.0 168.8 26.0 166.8 21.7 21.7 
27 11.6 12.5 20.5 12.1 12.6 26.7 58.0 22.4 22.4 
28 19.7 20.2 15.4 20.7 20.7 15.4 20.5 15.7 15.7 
29 21.5 21.4 
30 14.4 14.5 
































8-8-22 


8-8-23 
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8-8-26 R1=R2=H 8-8-28 


化 合 物 8-8-19-8-8-28 的 ^C ММВ 化 学 位 移 数据 92 


8-8-27 R2=R2=a-OH 




























































































C 8-8-19 8-8-20 | 8-8-21"! | 8-8-22"! | 8-8-23 8-8-24 8-8-25 8-8-26 8-8-27 8-8-28 
1 33.4 32.2 37.4 37.3 211.8 38.3 34.5 35.5 27.7 35.2 
2 32.6 29.1 68.7 68.6 47.6 37.4 34.3 34.4 34.3 34.0 
3 67.1 66.7 68.5 68.5 75.3 211.7 199.7 200.1 200.1 200.4 
4 43.1 36.0 32.9 32.8 56.6 37.2 127.0 124.4 125.5 126.2 
5 76.8 39.2 51.8 51.9 45.0 54.8 156.3 168.4 155.4 163.5 
6 79.5 28.6 206.6 205.6 22.0 199.0 188.7 187.7 188.1 130.8 
7 73.0 32.0 121.9 122.0 30.3 123.3 121.8 126.4 129.1 137.1 
8 39.5 35.6 168.5 167.1 160.7 164.4 156.0 158.7 163.4 82.0 
9 44.8 54.3 35.1 34.7 136.1 49.9 138.5 47.3 74.4 54.6 
0 38.6 36.1 39.2 39.4 51.7 38.5 38.8 39.1 44.1 36.3 
11 22.0 20.9 21.5 21.6 201.0 22.1 132.9 21.9 27.6 18.0 
2 40.9 40.1 32.3 31.2 57.2 38.8 37.4 38.6 27.7 41.2 
3 43.9 42.6 49.0 47.8 49.2 44.7 46.3 44.8 46.4 44.4 
4 56.5 56.5 85.2 86.2 53.8 56.0 84.7 56.3 87.0 57.5 
5 27.9 24.2 31.8 43.0 24.2 22.7 31.2 22.6 31.9 22.3 
6 29.2 27.9 22.1 83.0 28.7 28.0 27.2 27.8 26.3 28.3 
7 55.8 52.7 50.2 63.6 56.3 56.3 50.4 56.5 50.2 56.8 
8 12.6 12.1 18.4 18.5 12.3 127 16.2 12.9 16.4 13.5 
9 17.6 11.3 24.4 24.4 19.8 12.9 29.5 19.6 22.9 19.4 
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C 8-8-19 8-8-20 | 8-8-21"! | 8-8-22 | 8-8-23 8-8-24 8-8-25 8-8-26 8-8-27 8-8-28 
20 36.2 39.4 78.2 80.9 37.0 40.4 40.1 40.4 40.0 39.9 

21 19.1 11.3 23.2 26.6 18.9 21.2 20.9 21.2 21.3 20.8 

22 35.2 71.8 80.2 84.7 35.6 135.4 135.4 135.3 135.4 135.8 
23 31.4 39.4 87.8 72.8 32.0 133.1 133.3 133.2 133.4 132.7 
24 156.8 35.4 47.9 42.5 157.1 43.0 42.9 43.0 43.0 43.0 

25 34.1 32.1 43.7 31.3 34.9 33.2 33.2 33.2 33.2 33.2 

26 22.2 17.9 75.4 24.4 22.3 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 

27 22.0 20.1 15.5 21.1 22.4 19.7 19.7 19.7 19.7 19.7 

28 106.7 15.9 18.2 10.0 107.0 17.7 17.6 17.6 17.7 17.7 

CO 180.8 









































8-8-30 R1=R4=a-OH:; R?=R?=H; В5=Я6=ОН 
8-8-31 R1=R2=B-OH; R3=R4=H; R5=OH; RS=H 
8-8-32 Ri-f-OH; R2=H; Rš=a-OH; R4=R5=Re=H 
8-8-33 В!=В5=В-ОН; В2=Н; R?za-OH; R4=RŠ=H 
8-8-34 R'-R^-R5-£-OH; R2-R6-H; R3=a-OH 


8-8-35 258 
8-8-36 25$ 


化 合 物 8-8-29~8-8-37 的 ГС NMR 化 学 位 移 数 据 









































C 8-8-291 | g.8-30!^! | Es S si | g.8.32!?! | 8-8-3309 | g.8.34"" | g.g-35"! | g.g.36.! | g.g.375! 
1 35.6 37. 37.3 37.3 36.9 37.3 30.7 30.7 32.6 
2 33.9 31.4 25.6 31.6 31.3 31.3 31.8 31.8 29.6 
3 199.8 70.0 72.8 71.5 71.2 71.3 66.8 66.8 65.6 
4 123.7 42.8 77.6 42.4 42.0 42.0 37.6 37.6 121.9 
5 171.9 141.3 143.0 146.5 146.2 146.5 80.3 80.3 146.2 
6 33.0 120.4 128.5 124.1 123.7 123.7 213.6 213.6 66.5 
7 32.1 31.2 32.2 65.6 65.2 65.2 42.2 42.2 124.1 
8 35.7 30.6 31.6 37.8 36.9 36.5 37.7 37.7 136.0 
9 53.8 49.7 50.5 42.5 42.0 42.3 44.8 44.8 48.2 
10 38.6 36.1 36.2 37.7 37.4 37.4 43.3 43.3 38.2 
11 21.0 20.1 20.6 21.0 20.5 20.4 21.9 21.9 21.3 
12 39.6 40.2 40.2 39.4 39.4 39.8 40.1 40.1 40.1 
13 424 42.2 42.9 42.3 42.4 42.7 42.9 42.9 45.3 
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C 8-8-291 | 8-8-3004 | 8.8-31!?! | 8-8-3205 | 8-8-33!9 | 8-8-3407 | 8-8-35! | 8-8-36! | 8.8.37! 
14 56.0 53.8 57.0 49.7 49.5 47.7 56.5 56.5 72.1 
15 24.1 37.1 24.0 24.6 23.7 36.9 24.1 24.1 67.9 
16 28.2 72.0 22.6 28.5 224 74.2 28.3 28.3 29.6 
17 55.9 56.2 58.2 55.9 57.5 60.1 56.1 56.1 53.6 
18 11.9 14.6 13.8 11.9 13.3 14.6 12.2 12.2 15.9 
19 17.4 19.2 21.2 19.0 16.2 18.3 14.2 14.2 22.3 
20 25.6 78.6 75.4 36.0 75.1 76.7 35.8 35.9 39.0 
21 18.6 19.9 26.4 18.5 26.3 26.7 18.7 18.8 23.4 
22 34.7 73.8 42.5 34.9 42.0 42.6 34.6 34.7 135.5 
23 31.0 37.5 29.1 31.1 29.0 29.4 31.5 31.7 132.9 
24 156.8 153.9 156.2 157.1 156.2 156.4 151.9 152.0 44.0 
25 33.8 32.5 34.4 34.0 33.9 33.9 39.1 39.2 33.9 
26 21.8 21.9 22.3 22.3 21.9 21.9 68.1 68.2 20.1 
27 21.9 21.7 22.3 22.1 21.9 22.0 17.0 17.1 20.4 
28 106.0 107.9 106.6 106.2 106.3 106.3 109.5 109.7 18.1 
OAc 170.8/20.9 | 170.8/20.9 
































8-8-40 R!=H; В2=а-ОН; R3=CH2COSCHs 


8-8-41 R1=8-OAc; R?-H; R?-Me 





8-8-42 R=CHs 
8-8-43 R-CH» 


COSCHs 


8-8-44 R!=a-OAc; В2=В-ОН; R?zOAc; R4=Me 
8-8-45 К'=а-ОАс; R2=8-OH; R?-OAc; R^-Et 
8-8-46 К'=а-ОН; R?-R?-H: R4=Et 


8-8-47 R!-a-OH; R2-H; R?-g-OAc; R^-Et 














化 合 物 8-8-38-8-8-47 的 ^C ММВ 化 学 位 移 数据 B2122 
C 8-8-38 8-8-39 8-8-40 8-8-41 8-8-42 8-8-43 8-8-44 8-8-45 8-8-46 8-8-47 
4 39.1 209.7 154.9 154.0 154.8 154.8 155.1 155.1 155.6 154.8 
2 68.9 47.6 123.3 123.7 127.8 127.8 128.3 128.3 127.6 127.9 
3 68.6 68.6 195.9 195.4 185.6 185.6 186.1 186.1 185.6 185.5 
4 33.3 40.0 62.5 62.4 126.7 126.7 125.2 125.2 127.2 127.3 
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C 8-8-38 | 8-8-39 8-8-40 8-8-41 8-8-42 8-8-43 8-8-44 8-8-45 8-8-46 8-8-47 
5 52.8 135.4 63.9 63.7 163.4 163.5 164.6 164.7 164.5 164.0 
6 206.7 125.9 34.6 34.6 37.1 37.1 36.9 36.9 40.9 40.9 
7 122.8 25.9 70.1 70.1 71.7 71.7 71.8 71.9 69.5 69.2 
8 165.7 36.2 39.1 37.8 36.8 36.7 34.8 34.8 38.6 39.0 
9 42.9 35.9 46.5 38.1 44.7 44.6 43.2 43.2 44.4 37.9 
10 39.9 53.1 42.0 41.5 43.2 43.2 44.1 44.1 43.4 42.8 
11 69.5 22.2 22.1 26.5 22.7 22.6 71.3 71:3 22.5 26.8 
12 43.8 34.6 36.5 74.4 33.9 33.8 78.7 78.7 39.0 74.8 
13 54.1 48.2 45.2 42.4 42.4 43.5 43.5 42.9 45.2 
14 84.9 82.5 43.8 42.4 56.2 56.2 37.8 37.8 49.9 43.0 
15 31.8 30.4 23.3 23.0 28.0 28.0 23.2 23.2 23.8 23.1 
16 21.6 37.1 33.2 26.1 63.5 63.6 26.0 26.0 27.2 26.4 
17 50.3 87.9 84.9 43.9 75.2 75.0 44.7 44.7 52.1 43.8 
18 18.9 20.6 15.2 12.2 14.1 14.2 12.0 12.1 11.8 12.2 
19 24.6 18.4 15.7 15.5 18.2 18.2 21.3 21.3 18.2 18.0 
20 TIT 78.7 41.7 41.1 37.1 37.1 44.6 44.6 39.7 39.7 
21 21.0 19.1 14.5 11.6 10.5 10.4 11.6 11.5 12.6 11.5 
22 78.0 81.5 71.7 69.6 69.6 69.9 69.6 69.3 69.5 69.3 
23 34.6 32.5 31.1 30.1 34.5 34.5 30.2 30.5 30.5 30.4 
24 155.3 152.3 83.5 82.5 82.5 82.9 82.5 82.1 82.1 82.1 
25 73.6 121.4 82.1 81.2 81.4 82.0 81.2 81.0 81.1 81.0 
26 30.2 166.0 19.7 20.0 20.0 19.9 20.0 20.1 20.1 20.1 
27 29.8 12.4 20.1 20.6 20.3 20.2 20.6 20.6 20.5 20.6 
28 110.4 20.7 24.8 25.2 25.1 24.8 25.2 25.3 25.3 25.3 
OAc 170.1/20.9 |170.1/20.9 |170.2/21.0 |170.3/21.1 | 170.3/21.2 | 170.3/21.2 170.3/21.2 
29 114.8 117.3 117.0 115.1 117.3 118.9 118.8 118.8 

CH2CO- 50.2/193.2/ 50.2/192.9/ 

SMe 12.0 12.0 

29-Me 23.5 24.0 23.5 

29-Et 29.3/7.7 | 29.3/7.7 | 29.3/7.7 



































8-8-48 


8-8-49 R-OH 


8-8-50 R=OC;Hs 


8-8-51 R1=Ac: R2=H 
8-8-52 R1=H; В2=Ас 
8-8-53 R'COCH;COSMe; В2=Н 
8-8-54 R1=H; R2ZCOCH;COSMe 


8-8-55 Һ!=6-ОН; R2=H 
8-8-56 R'-8-OH; R2-a-OAc 
8-8-57 R'-H: В2=а-ОАс 





化 合 物 8-8-48~8-8-57 的 C NMR УЧЕТ" 


人 当 烷 类 化 合 物 的 “C ММК 化 学 位 移 
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C |8-8-48 | g.8-49"! | 8-8-50 | 8-8-51 8-8-52 8-8-53 8-8-54 | 8-8-55/?! | 8-8-56 7°! | 8.8.57?! 
1 2132 210.7 210.0 154.8 155.0 154.8 154.9 201.1 201.6 202.4 
2 32.3 44.1 41.5 127.8 127.7 127.6 127.7 132.3 132.3 129.3 
3 31.8 69.2 76.8 185.8 185.8 185.8 185.8 141.6 142.0 144.2 
4 35.2 78.9 75.2 126.6 126.6 126.5 126.5 69.3 69.2 32.5 
5 64.3 65.4 65.1 163.6 163.9 163.7 163.9 67.0 66.9 64.9 
6 60.5 59.7 59.2 37.2 37.3 37.1 37.3 62.4 62.3 63.8 
7 20.5 26.7 26.6 70.7 70.8 70.7 70.8 74.6 74.3 74.6 
8 29.2 34.8 34.7 40.4 40.4 40.3 40.4 34.1 33.3 33.8 
9 42.9 36.8 36.6 46.4 46.1 46.3 46.0 43.3 42.9 43.5 
0 52.2 51.1 51.0 43.3 43.3 43.2 43.3 46.9 46.6 47.8 
11 22.0 21.8 21.7 20.5 20.8 20.4 20.8 22.1 21.7 23.7 
2 38.6 30.3 30.3 38.3 41.3 38.3 41.0 39.5 39.5 40.2 
3 42.3 55.0 55.0 57.5 56.9 57.5 56.9 43.5 44.1 43.5 
4 55.8 81.9 81.8 40.1 40.4 40.0 40.4 55.5 52.5 52.7 
5 24.1 33.0 33.0 35.4 35.3 35.4 35.2 25.6 35.9 35.9 
6 27.2 37.2 37.2 79.6 80.3 79.3 80.2 29.7 75.6 75.8 
7 46.2 88.2 88.2 88.6 89.3 90.0 90.7 53.8 59.1 59.3 
8 11.9 20.8 20.7 11.3 11.4 11.3 11.4 13.4 14.3 14.7 
9 13.2 15.2 15.1 18.0 18.1 18.0 18.0 17.2 17.1 15.4 
20 45.1 79.3 79.3 49.0 48.9 48.7 49.9 75.0 74.5 74.1 
21 59.7 19.6 20.2 11.6 11.8 11.5 11.8 20.8 20.3 20.6 
22 77.9 81.6 81.6 78.9 78.6 78.7 78.6 80.8 80.6 80.8 
23 30.3 35.1 35.1 28.4 28.8 28.3 28.6 31.5 31.0 31.4 
24 150.2 151.0 151.0 94.2 75.8 94.3 76.1 148.8 148.9 148.8 
25 121.6 121.4 121.4 73.6 93.3 73.4 93.3 122.0 122.4 122.3 
26 166.8 166.9 166.9 24.5 20.9 24.3 20.5 166.0 166.1 166.0 
27 12.4 12.5 12.5 25.2 22.2 25.1 21.5 12.5 12.2 12.7 
28 18.3 20.2 19.6 19.3 23.4 18.8 23.0 20.6 20.6 20.9 
Cos 64.3 191.5 191.8 

CH,CO 15.6 50.7 50.7 

Coo 165.1 165.0 

SMe 12.0 12.0 

OAc 170.4/21.0 |170.5/21.1 |170.4/21.0 | 170.5/21.1 | 171.3/21.5 | 170.7/21.2 | 171.6/21.7 

170.8/22.6 |171.1/22.5 
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【结构 特点 】 植 物 省 烷 类 化 合 物 基 本 骨架 结构 
接 有 一 个 10 个 碳 的 侧 链 。 
2 
3 
ЗВ 
【化 学 位 移 特征 了 】 
1. 与 一 般 的 当 烷 类 化 合 物 类 似 , 其 化 学 位 移 范 
表 8-9-4)。 








2. 植物 省 烷 类 化 合 物 的 结构 中 常常 含有 双 键 ， 分 以 下 几 种 情况 ， 
(1) 5,6 ХХ, дс. 139.7— 148.6, óc. 121.2— 122. 6; 





(2) 6,7 МЖК, óc 135.4, óc. 130.7; 











(3) 8,9 У, дез 139.7— 140.5, óc. 142.3— 142.9. 

(4) 7,8 位 和 9,11 ЗЕЕ ЖК, óc. 120.6— 120.9, дс 136.0—136.5, óc. 144.1— 144.2, 
бс.и 118.5 119.0; 
(5) 11,12 位 双 键 碳 ，bc 129.3, бєл 138.3; 
C6) 侧 链 的 22,23 УЖЕ, óc, 138.1 138.8, дс.23 129.1 一 130.3， 若 为 顺 式 体 则 óc. 
122.27— 122.5, без 122.7; 
(7) 25,26 ИЖЕ, дс.25 147.5 ~ 148.7, ôc-26 110.1 一 111.9; 
(8) 24,28 ЕЖЕ, ôc-24 146.7 ~ 146.9, дс.28 115.6— 115.8; 
(9) 28,29 У ХК, дев 142.5, дело 112.8. 




















Ке 








3. ТЕЙ 














KERKUE т Le SE SX YE SUEHBI, ОВОИ З К е: 3 位 连 氧 碳 ， 





0c.566.5—80.6; 5 ЕЛЕ, дс.5 82.1 一 88.8; 6 У, óc. 68.5 70.6; 7 MERIK, дел 
63.4—68.8 (7 MLE а-# 2%, М] óc; 86.3); 8 位 连 氧 矶 ，6cs 79.4; 11 MERIK, дс 69.0; 


16 МЕД, дель 74.5; 21 位 连 氧 碳 ，bc2 63.3; 22 К К, де 72.5—72.6; 24 MET 












































Ik, 0c2476.5— 176.8; 28 (у, дез 78.6— 81.3. 





4. 植物 当 烷 类 化 合 物 的 3 














们 除了 连 有 羟基 外 还 可 以 是 狼 基 ， 痰 基 的 化 学 位 移 为 óc. 


аж ”省 烷 类 化 合 物 的 “C NMR 化 学 位 移 





203.2—208.3; 有 时 6 АЕ u] ВЕКЕ, óc 211.2. 
5. 植物 省 烷 类 化 合 物 还 : 








有 6 个 
ÓC-21 17.9— 26.6, Óc.26 16.5—22.1, Óc-27 17.3—22.2, дс.29 11.9—16.1. 3 常 18 位 1 




















453 


Ж, 其 化 学 位 移 分 别 为 : дса 11.47 12.5, дело 12.2 一 19.6， 






































Ef 


E Җи теу 57] o 































































































8-9-1 8-9-2 8-9-3 R= | 8-9-7 R-a-OH 

8-9-4 R= |-и 8-9-8 R-£-OH 

8-9-5 R= 十 只 梧 基 

8-9-6 R-H 

化 合 物 8-9-1-8-9-8 的 C ММВ 化 学 位 移 数据 

C 8-9-1!!! 8-9-2!7! 8-9-3! 8-9-4! 8-9-5! 8-9-6! 8-9-7! 8-9-8! 
1 37.8 37.0 37.3 37.3 37.3 37.3 37.3 37.3 
2 32.3 27.8 31.9 31.9 31.9 31.1 31.1 33.4 
3 712 73.9 73.3 73.3 73.3 71.3 71.3 71.4 
4 43.5 38.2 33.9 33.9 33.9 32.3 32.3 36.8 
5 141.9 139.7 51.7 517 517 51.7 51.7 48.7 
6 121.2 122.6 69.6 69.6 69.6 68.5 69.5 70.6 
7 32.6 31.9 41.8 41.8 41.8 41.7 41.7 40.7 
8 32.1 31.9 34.3 34.3 34.3 34.3 34.3 31.2 
9 50.5 50.0 53.7 53.7 53.7 53.8 53.8 54.8 
10 36.9 36.6 36.3 36.3 36.3 36.3 36.3 37.7 
11 21.4 21.0 21.1 21.1 21.1 21.2 21.2 20.6 
12 40.0 39.7 39.8 39.8 39.8 39.8 39.8 39.4 
13 42.5 42.3 42.6 42.6 42.6 42.6 42.6 42.8 
14 56.9 56.7 56.1 56.1 56.1 56.2 56.2 56.3 
15 24.5 24.3 24.2 24.2 24.2 24.2 24.2 23.2 
16 28.5 28.2 28.2 28.2 28.2 28.2 28.2 27.8 
17 56.0 55.8 56.1 56.1 56.1 56.1 56.1 55.6 
18 12.2 11.8 12.0 12.0 12.0 12.0 12.0 11.6 
19 19.6 19.3 13.4 13.4 13.4 13.5 13.5 16.4 
20 40.5 36.4 36.1 36.1 36.1 36.1 36.3 35.9 
21 21.0 18.7 18.7 18.7 18.7 18.7 18.8 18.1 
22 137.5 25.7 33.9 33.9 33.9 33.9 33.9 35.0 
23 130.3 35.2 26.1 26.1 26.1 26.1 26.4 24.2 
24 52.3 146.9 45.8 45.8 45.8 45.9 46.1 45.3 
25 148.7 34.8 29.1 29.1 29.1 29.2 28.9 28.2 
26 110.1 22.1 19.8 19.8 19.8 19.8 19.6 18.2 
27 20.3 22.2 19.0 19.0 19.0 19.0 19.0 18.4 
28 26.0 115.6 23.1 23.1 23.1 23.1 23.0 22.0 
29 12.4 13.1 12.0 12.0 12.0 12.0 12.3 12.2 
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C 8-9-1!!! 8-9-2121 8-9-3! 8-9-461 8-9-561 8-9-6! 8-9-7"! 8-9-8! 
OAc 170.4 
Me 21.4 
1' 173.4 173.4 173.4 
2 34.8 34.8 34.8 
3' 25.1 25.1 25.1 
4' 29.3 29.3 29.3 
297 29.7 297 
5' 31.9 31.9 31.9 
6' 22.7 22.7 22.1 
7 14.1 14.1 14.1 

































































8-9-12 8-9-13 В=Н 8-9-16 
8-9-14 R-OCOH 
8-9-15 R=H: (24а) 
化 合 物 8-9-9-8-9-16 的 ^C ММВ 化 学 位 移 数据 

C 8-9-9! 8-9-10" 8-9-11!" 8-9-12!" 8-9-13!” 8-9-14" 8-9-15!!! 8-9-16"! 
1 31.5 37.61 37.0 37.8 372 36.7 37.8 37.0 
2 31.9 39.87 31.4 32.3 31.6 31.2 32.3 27.8 
3 67.6 208.33 71.3 71.2 71.8 71.1 71.2 73.9 
4 35.8 37.33 42.0 43.5 42.3 41.8 43.5 38.2 
5 88.8 57.86 146.3 141.9 140.7 148.6 141.9 139.7 
6 34.6 211.24 123.8 121.2 121.7 119.4 121.2 122.6 
7 68.4 46.08 65.3 32.6 31.9 68.8 32.6 31.9 
8 30.3 36.44 37.4 32.1 31.9 35.4 32.1 31.9 
9 45.8 59.17 42.1 50.5 50.1 43.1 50.5 50.0 
10 39.6 42.87 36.9 36.9 36.5 37.3 36.9 36.6 
11 21.2 69.01 20.6 214 21.0 20.7 21.4 21.0 
12 40.1 51.68 39.5 40.0 39.7 39.0 40.0 39.7 
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С 8-9-9! 8-9-10 8-9-11!" 8-9-12!" 8-9-13!" 8-9-14" 8-9-15!" 8-9-16”! 
13 42.8 43.07 42.4 42.5 42.3 42.2 42.5 42.3 
14 56.3 55.88 49.6 56.9 56.8 49.5 56.9 56.7 
15 28.1 23.93 24.4 24.5 28.1 28.2 24.5 24.3 
16 29.3 28.00 22.4 28.5 29.4 29.4 28.5 28.2 
17 56.3 56.06 57.0 56.3 56.1 55.8 56.3 55.8 
18 11.6 12.80 13.4 12.0 11.8 11.4 12.0 11.8 
19 18.7 12.95 18.2 19.6 19.3 18.6 19.6 19.3 
20 35.5 40.53 75.4 40.8 35.5 35.7 35.8 35.9 
21 17.9 21.10 26.6 21.5 18.6 18.1 18.9 18.8 
22 33.7 138.35 42.5 138.8 33.7 33.6 34.0 29.1 
23 22.7 129.12 23.8 129.5 24.3 23.9 29.5 34.6 
24 49.5 51.30 46.1 51.4 49.5 50.0 49.8 77.7 
25 147.6 31.90 29.1 32.2 147.5 147.5 147.7 36.1 
26 111.3 21.23 19.6 19.2 111.3 111.3 111.9 16.5 
27 17.3 18.98 19.2 21.3 17.8 17.8 17.9 17.6 
28 26.5 25.40 23.0 25.7 26.5 26.5 26.7 142.5 
29 12.0 12.21 12.1 12.5 12.0 11.9 12.3 112.8 
OAc 170.5/21.4 
OCO 160.8 









































8-9-21 8-9-22 8-9-23 8-9-24 
ETEA (L&H 8-9-17-8-9-24 的 ^C NMR 化 学 位 移 数据 
C 8-9-17!"! 8-9-18!"! 8-9-19"! 8-9-20"! 8-9-21! 8-9-22"! 8-9-23119 8-9-24!! 
1 38.4 36.5 37.3 37.2 36.7 32.7 34.7 37.5 
2 23.0 25.0 26.2 31.6 31.4 26.0 30.1 30.4 
3 72.0 80.6 203.2 71.7 71.2 70.0 66.5 78.1 
4 26.5 27.2 27.5 42.2 38.0 32.8 36.9 39.3 
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G 8-9-17171 8-9-18171 8-9-19171 8-9-20181 8-9-21"! 8-922"! 8-9-23101 8-9-24!!! 
5 57.2 58.4 55.2 140.7 45.0 40.2 82.1 140.9 
6 19.1 18.2 18.9 121.7 28.5 28.1 135.4 121.9 
7 33.2 34.2 34.3 24.4 32.4 32.3 130.7 31.9 
8 139.7 140.1 140.5 50.2 34.7 34.7 79.4 31.9 
9 142.3 142.9 142.9 51.2 55.2 55.1 51.0 50.3 
10 47.0 37.3 37.5 36.5 35.8 36.1 36.9 36.9 
11 25.1 23.9 25.0 129.3 21.9 21.5 23.4 21.3 
12 27.3 25.9 25.9 138.3 357 35.7 39.3 39.9 
13 42.4 42.5 42.4 42.3 48.0 48.1 44.6 42.3 
14 40.1 40.2 39.8 56.8 56.9 57.0 51.6 56.9 
15 30.9 30.5 30.0 24.3 26.3 26.3 20.5 24.5 
16 31.2 31.1 31.0 28.2 30.2 30.2 28.8 29.3 
17 44.0 44.3 44.2 56.1 36.6 36.6 56.1 56.1 
18 34.8 34.6 34.5 12.0 100.4 100.4 12.5 12.2 
19 56.9 45.7 56.3 19.4 12.2 12.3 18.2 19.4 
20 41.0 41.0 41.0 36.1 46.3 46.4 35.8 40.8 
21 29.0 29.0 29.0 18.8 173.2 173.2 18.7 21.5 
22 122.2 122.5 122.4 39.8 72.5 72.6 34.9 138.8 
23 122.7 122.7 122.7 26.1 31.7 31.8 25.5 129.5 
24 27.3 27.9 27.9 45.8 41.8 41.8 146.7 51.4 
25 24.3 24.8 24.8 28.9 28.2 28.2 34.8 32.1 
26 19.1 20.3 20.3 19.8 18.7 18.7 22.0 19.2 
27 20.4 20.6 20.6 19.0 18.9 18.9 21.9 21.3 
28 18.0 18.7 18.7 23.1 22.1 22.1 115.8 25.7 
29 22.5 23.2 23.0 11.8 11.9 11.9 13.2 12.6 
OAc 175.1/35.4 170.6/21.5 
1 102.5 
2' 75.3 
3' 78.5 
4' 71.6 
5' 78.4 
6' 62.8 

















8-9-26 R!-8-D-Glu; R2=R3=H 

8-9-27 R'-£-D-6-Mar-Glu; R22 R3-H 
8-9-28 R'-f-D-6-Mar-Glu; В2=Н; R?-OH 
8-9-29 R'!-g-D-6-Mar-Glu; В2=ОН; R?-H 
注 :Mar 为 十 七 酰基 








8-9-30 














8-9-31 Ri-g-D-Glu; R?-H; Е?=СООН; R4=8-D-Glu 
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8-9-32 R!-g-D-Glu; В2=ОН; Ra=CH2OH: R4=B-D-Glu 
化 合 物 8-9-25~8-9-33 的 ГС NMR 化 学 位 移 数 据 
C 8-9-25!!!! | g.9.26!! | 8-9-27 | 8-9-28 | 8-9-29! | g.9.39!! | 8.9.31!?! | 8-9-32 | g.9.33!"?! 
1 37.1 37.5 37.3 36.9 36.9 37.5 35.0 35.0 35.0 
2 31.6 30.4 31.4 31.9 31.9 30.4 30.1 30.1 30.1 
3 78.8 78.1 79.8 79.2 79.2 78.1 77.0 77.0 76.9 
4 41.5 39.3 38.9 38.6 38.6 39.3 34.5 34.5 34.5 
5 140.2 140.9 140.4 144.8 145.2 140.9 39.2 39.2 39.1 
6 121.7 121.9 121.9 121.9 122.3 121.9 30.4 30.1 30.2 
7 31.7 31.9 31.9 63.4 86.3 31.9 120.9 120.8 120.6 
8 31.9 31.9 31.9 34.7 34.7 31.9 136.3 136.0 136.5 
9 50.1 50.3 50.1 42.4 48.8 50.3 144.2 144.2 144.1 
10 36.7 36.9 36.6 36.6 36.7 36.9 36.1 36.2 36.1 
11 20.8 21.3 21.1 21.1 21.1 21.3 118.5 118.5 119.0 
12 39.6 39.9 39.8 39.2 39.6 39.9 40.4 41.7 40.3 
13 42.5 42.5 42.3 42.1 42.9 42.4 42.5 43.7 42.9 
14 56.7 56.9 56.8 49.0 56.1 56.8 53.3 49.4 51.7 
15 24.0 24.5 28.1 28.2 28.2 24.5 23.0 36.1 23.0 
16 28.5 28.4 29.4 29.3 29.3 29.1 26.8 74.5 26.0 
17 55.8 56.2 56.2 55.9 55.7 56.0 51.7 62.6 49.5 
18 11.6 11.9 11.8 11.8 11.8 12.2 11.6 13.5 12.4 
19 19.2 19.4 19.3 19.0 18.7 19.4 19.4 19.5 19.5 
20 40.1 35.8 35.5 35.8 35.5 40.5 49.7 41.9 40.9 
21 20.4 18.9 18.6 18.9 18.7 40.5 178.7 63.6 174.4 
22 138.1 34.0 33.6 33.4 33.7 137.6 27.8 21.8 22.6 
23 129.1 29.7 24.3 24.9 24.9 130.3 30.2 30.0 21.9 
24 51.1 49.7 49.4 49.5 49.5 523 76.5 76.8 88.6 
25 32.0 147.7 147.4 147.6 147.6 148.6 33.9 33.8 34.5 
26 19.0 111.9 111.3 111.6 111.3 110.2 17.8 17.8 17.2 
27 21.2 17.9 17.8 17.8 17.9 20.3 17.8 18.1 17.5 
28 25.4 26.8 26.5 26.5 26.5 26.0 81.3 80.7 78.6 
29 12.0 12.3 11.9 11.9 12.0 12.4 16.1 15.7 14.9 
Г 100.5 102.5 101.3 101.5 101.5 102.5 102.2 102.3 102.3 
2' 71.9 75.3 70.6 70.3 70.3 75.3 74.1 75.0 75.0 
3! 74.0 78.5 76.3 76.2 76.3 78.5 78.5 78.4 78.1 
4' 69.9 71.6 73.2 73.5 73.6 71.6 71.7 71.7 71.7 
5' 76.5 78.4 73.6 73.9. 73.9 78.4 78.5 78.6 78.6 
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C 8-9-25!!!! | g.9.26!! | 8-9-27 | 8.9.28! | 8-9-29 | 8-9-3001 | 8.9.31!?! | 8-9-3202 | g.9.33!?! 
6' 62.5 62.8 63.8 63.4 63.4 62.8 62.7 62.7 62.9 
1” 174.0 174.3 174.3 103.7 103.4 103.0 
2" 34.3 34.2 34.3 75.3 75.3 75.3 
3" 30.8 31.8 31.9 78.6 78.5 78.5 
4" 71.7 71.8 71.8 
5" 78.5 78.8 78.8 
6" 62.8 62.9 63.1 
4"-14" 297 297 297 
15” 24.9 24.9 24.9 
16" 22.6 22: 22.1 
17" 14.0 14.0 14.0 
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第 九 章 ”有 机 胺 、 吡 咯 、 
烷 、 吡啶 、 


жп 





麻黄 碱 类 化 合 物 是 生物 碱 中 比较 简单 的 一 类 化 合 物 ， 可 以 看 作 是 茶 丙 素 的 氨基 


【化 学 位 移 特征 】 














1. 单 取 代 的 葵 环 基本 遵循 单 取代 的 芳 环 的 规律 ， 
. 2 位 碳 连接 有 








ПЕ Е, B = 


"C ММВ 化 学 位 移 












































ЖЖЖ, дс 53.2— 67.4. 











. 3 位 碳 上 连接 有 羟基 ，bc3 71.5—75.5. 























HH 现 在 ó 31.7 一 42.8。 








2 
3 
4. ЖЕНЕН 
5 











. 1 位 的 甲 基 出 现在 6 8.5—13.3. 











连接 丙 基 


说 喧 酮 类 生物 碱 化 合 物 的 


有 机 胺 类 生物 碱 的 “C ММВ 化 学 位 移 


麻黄 碱 类 化 合 物 的 “C NMR 化 学 位 移 























f 4 


EJ. 


EE BILE SERRE ó 139.4— 141.2. 












































e 1 Е H H 
一 人 R E 3-1-1 R'-R2-H; R2=OH; R4=Me PERS S DS es 
I. 62 2 С ме 9-1-2 RI=OH; R2=Rš=H; R'eMe EN 6—6 —ме -HCI 
Per бу! 9-1-3 R1=H; R?=OH; RA=R4=Me жону! 
ИХ 9-1-4 Ri=R3=R4=H; В2=ОН и 
R3 R4 H Me 
9-1-5 
EXE) 麻黄 碱 类 化 合 物 9-1-1~9-1-5 的 PC ММВ 化 学 位 移 数据 患 
C 9-1-1 9-1-2 9-1-3 9-1-4 9-1-5 
1 10.6 12.8 8.5 13.3 12.5 
2 60.8 60.5 67.4 53.3 62.7 
3 72.1 75.5 71.5 T3. 74.2 
N-Me 31.7 30.9 41.1 33.5 
42.8 
1' 139.4 140.5 140.3 139.4 141.2 
2', 6' 126.9 127.8 126.8 127.1 131.6 
35:155 129.6 129.8 129.8 129.7 128.9 
4' 129.2 129.8 129.3 129.4 131.2 
EL e ne 
二 、 秋 水 仙 碱 类 化 合 物 的 R 化 学 位 移 
结构 特点 】 秋 水 仙 碱 类 化 合 物 是 六 、 七 、 七 元 环 并 合 而 成 的 化 合 物 ， 它 的 碱 性 主要 来 


ы. о, 














连接 的 氨基 。 














| 460 分 析 化 学 手册 TB. 碳 -13 核磁 共振 波谱 分 析 





З NM CN 
| A „в м 
2 „7 
1 12a NN 
"d C 
Meses. 9 
11710 
MEETS 


【化 学 位 移 特 征 】 

1. 对 于 A 环 来 说 ， 它 除了 和 B 环 并 合 两 个 碳 之 外 ， 它 的 1、2、3 位 都 连接 有 连 氧 基 团 ， 
дс 142.1—153.9, дс. 135.9 一 142.2，gc3 147.0—154.2, дс4103.3—111.3. 

2. 对 于 B 环 来 说 ，5、6、7 位 都 是 脂肪 族 碳 ， 而 7 位 连接 有 氨基， 所 以 它 在 较 低 场 ， 
gc750.8 一 68.9。 































































































3.C 环 是 环 庚 三 烯 酚 酮 , 若 9 NL Ar bk ktp, 10 位 碳 连 接 有 羟基 或 连 氧 基 团 , Ш) 6c。170.1 一 
180.1, c.19163.3—170.2. Æ 9 位 碳 连 接 有 羟基 或 连 氧 基 团 , 而 10 f XE XXE, 则 óc 163.9— 














164.1, 6c.10179.4~179.8。 
4. 芳 环 上 的 甲 氧 基 一 般 出 现在 55$.7 一 61.5， 氮 甲 基 出 现在 533.8 一 43.7。 






































9-1-6 R1=R2=R3=OMe; R4=NHCOCH3: R5=OH 
9-1-7 R1=R2=R5=OMe; R*NHCOCH;: R3=OH 
9-1-8 R1=R2=R3=R5=OMe; RÍZNHCOCH; 

9-1-9 R1=OH; R2=R3=R5=OMe; R4=NHCOCHs 
9-1-10 R1=OAc; R2=R3=R5=OMe; R4=NHCOCHa 
9-1-11 R1=R2=R3=R5=OMe; R^-NHCH; 

9-1-12 R!-R2-R3-R5-OMe; R4i=N(CHs); 

9-1-13 R!-R2-R5-R5-OMe; RÁ-NCH3COCHs 
9-1-14 R1=R2=R3=R5=OMe; R4=NH2 





秋水 仙 碱 类 化 合 物 9-1-6-9-1-14 的 C ММВ 化 学 位 移 数 据 

































































C 9-1-6! 9-1-70! 9-1-8”! 9-1-9"! 9-1-10 | 9-1-11! | 9-1-12 | 9-1-13! | 9-1-14" 
1 153.9 150.3 153.8 150.8 142.1 150.6 150.6 151.4 150.9 
2 141.8 139.3 142.2 135.9 140.1 141.6 141.6 142.2 141.6 
3 151.1 149.9 151.4 147.0 153.8 153.5 153.4 153.6 153.6 
4 107.7 110.3 107.9 103.3 110.0 107.5 107.5 107.6 107.4 
5 29.9 29.7 30.1 29.5 30.1 30.4 30.6 30.0 30.7 
6 37.6 36.6 36.6 — 37.1 38.7 36.3 34.0 40.6 
7 52.9 52.8 52.8 50.8 52.2 62.8 68.5 57.2 53.8 
8 119.5 130.7 30.7 130.7 131.3 132.3 134.2 130.9 132.0 
9 170.1 179.7 79.6 178.0 179.7 179.8 180.1 179.5 179.8 
10 170.2 164.2 64.3 163.3 164.4 164.1 164.1 164.2 164.0 
11 122.5 112.9 113.1 112.3 112.3 111.9 111.7 112.0 111.9 
12 141.6 135.3 34.5 135.5 134.0 134.6 133.8 133.9 135.3 
la 126.1 125.1 26.0 119.4 125.7 126.0 125.9 126.4 125.9 
4a 134.6 134.2 34.4 134.4 134.4 135.3 134.8 133.9 134.5 
7a 151.7 152.5 52.6 152.2 151.8 150.9 152.0 151.4 154.5 
12a 136.5 137.1 312 134.0 136.3 137.2 137.5 136.2 136.5 
1-ОМе 61.3 61.3 61.3 60.8 60.8 60.6 61.3 61.0 
2-ОМе 61.5 61.5 61.5 60.2 60.4 61.2 61.2 61.6 61.1 
3-OMe 61.5 56.3 55.7 56.5 56.2 56.1 56.2 56.3 
10-OMe 56.4 56.5 55.9 56.3 56.2 56.1 56.3 56.3 






















































































































































































FAE У, 1016. Ив, 烷 、 吡 是、 叫 啶 酮 类 生物 碱 化 合 物 的 “C ММВ 化 学 位 移 461 | 
С 9-1-6! 9-1-70! 9-1-8! 9-1-9"! 9-1-10 | 9-1-11! | 9-1-12 | 9-1-13! | 9-1-14" 
N-Me 34.5 43.7 33.8 
N-COCH, | 170.5/22.8 | 170.2/22.8 | 170.0/22.7 | 168.2/22.5 | 169.3/22.9 171.1/22.4 
OCOCH; 169.8/20.0 
MeO 4 MeO, ` 5 6 
у 3e Vai A ч 一 SA 
MeO-^w ла Я Меола Я «ону ВЕ" 
AT 124 4 NR 1 3-6 NHCHs £ oH Кен Ж MeO ^ 1а 
MeO 4 Ув MeO ,, Z Ns ко Оз xe б Є; € "w NHCOCHs 
t= “оме Ei ^NG = Ss 
o eH OH S 
ci 
9-1-15 RZNHCOCF; 9-1-20 9-1-21 
9-1-16 R-NHCH; 
9-1-17 R=N(CHs)> 
9-1-18 R-N(CH3)COCHs 
9-1-18 R=NH; 
秋水 仙 碱 类 化 合 物 9-1-15-9-1-21 的 C NMR 化 学 位 移 数 据 
C 9-1-15" 9-1-16" 9-1-17" 9-1-18" 9-1-19" 9-1-20" 9-1-21" 
1 151.2 150.7 151.5 150.9 150.6 150.6 150.7 
2 142.1 141.1 141.6 141.8 141.8 141.6 141.5 
3 154.2 153.6 153.7 153.9 153.7 153.7 151.0 
4 108.0 107.5 107.6 107.6 107.4 107.7 111.3 
5 30.1 30.4 30.7 30.1 30.7 30.3 35.8 
6 37.6 40.1 377 36.5 42.4 39.8 29.4 
7 53.7 63.0 68.9 58.9 53.0 39.8 51.6 
8 110.4 111.2 112.4 109.4 111.1 118.3 130.5 
9 164.1 164.1 63.9 164.0 63.9 173.0 178.4 
10 179.5 179.6 79.8 179.4 79.6 168.2 163.9 
11 133.9 133.8 33.8 134.0 33.6 124.5 112.6 
12 141.8 141.4 40.7 141.0 41.3 141.8 135.0 
la 125.9 126.0 26.2 125.6 25.9 126.3 127.0 
4a 134.8 135.7 35.4 1347 35.9 135.5 134.3 
7a 143.1 145.4 46.1 143.6 47.2 151.3 151.2 
12а 135.4 135.2 35.4 134.3 34.2 136.5 135.5 
1-ОМе 61.1 61.0 60.6 61.2 60.9 61.0 61.2 
2-ОМе 61.4 61.2 61.3 61.4 61.1 61.2 61.3 
3-ОМе 56.1 56.1 56.1 55.8 56.2 56.2 
9-ОМе 56.3 56.1 56.1 56.2 56.2 
10-ОМе 56.4 
N-CH; 352 44.2 36.5 35.0 
N-COCH; 171.5/22.2 169.2/22.6 
М№-СОСЕ; 157.5/116.4 























QD дел, 100.3, дс. 73.3. óc 75.2, 6c.4 80.3, óc. 75.4, 0c. 60.3, cir 104.0, 002 70.8. сз 73.2, дса" 68.3, óc.s 


75.5, óc. 60.6. 
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三 、 酰 胺 类 化 合 物 的 “C ММА 化 学 位 移 


酰胺 类 化 合 物 多 数 情况 下 是 在 酰胺 键 的 两 边 都 带 有 脂肪 族长 链 或 链 上 还 有 芳香 环 ， 
它们 的 各 碳化 学 位 移 规 律 性 不 强 , 仅仅 是 构成 酰胺 的 办 基 和 其 他 类 型 狼 基 相 比 处 于 高 场 ， 
д 159.8— 173.7. 













































































Ку, 6 
‹ H 
` 1 12 10 8 6 4 2 N 
073 "de dis cia dé ads QE Ч Je 
1 11 9 7 5 3 
о 2 
3 4 
9-1-22 
ë 
ОФ 6 
1 10 8 B 2 H 
Ora uo S Su d м, 
11 8 T 4 "da Ë 
о 2 
уе? < 
3 g 
9-1-24 9-1-25 
17 < OH 
ое NP 
7 2 
^ $ эы 8 Ñi H. 1 SA 全 全 or 二 人 14 45 
y dd 5 ° 5 а pn 
B ou о 
9-1-26 9-1-27 
du 2 2 了 
M kA o ү, Pere bi 
5" T " 
T g 
Є 7 2 NH NH — Z? 
Bp^ je 8 об=О  rC—O i 
7 - 11 Me 
MeO i Y Su nS ji 
£ 
E 15%. 13 
Мес 4 6 14 
9-1-28 9-1-29 
EXE) 天 然 酰胺 类 化 合 物 9-1-22-9-1-29 的 ^C NMR 化 学 位 移 数据 
C 9-1-22/*! 9-1-23!*! 9-1-24'°! 9-1-25!! 9-1-26181 91-27"! 9-1-2800 | 9.1.29!!! 
1 166.4 166.3 166.3 119.8 194.4 129.8 170.8 
2 121.7 122.2 121.9 156.6 43.0 126.3 109.8 54.7 
3 141.3 141.0 141.2 122.6 25.5 160.9 149.2 38.2 
4 129.4 128.8 128.4 116.1 24.6 137.2 149.2 136.3 
5 129.4 141.8 142.8 131.0 26.7 136.8 111.2 128.9 
6 32.9 32.9 32.8 128.2 46.8 26.9 119.1 128.4 
7 29.0 32.2 28.3 35.7 165.5 33.2 74.7 128.4 
8 28.7 127.7 28.9 41.9 121.1 80.3 44.7 128.4 
9 28.9 130.2 32.7 116.0 144.0 34.3 128.9 





















































































































































зле У, 1016. Ив, Ж, Е. ГЕ Ж T7946 C ММВ 化 学 位 移 463 | 
C 9-1-22!%! 9-1-23!*! 9-1-24'°! 9-1-25"! 9-1-26181 91-27"! 9-1-28 9-1-29!!! 
10 29.3 129.0 130.4 34.4 40.9 167.6 
11 32.9 129.6 149.1 34.5 65.0 133.3 
12 143.1 130.4 134.9 83.1 127.0 
13 129.3 116.0 108.8 42.5 128.3 
14 148.6 147.5 173.7 131.8 
15 140.6 145.7 22.5 128.3 
16 111.6 108.1 14.6 127.0 
17 121.3 14.0 
18 13.1 
1 46.9 46.9 46.9 167.0 134.2 64.7 
2' 28.6 28.6 28.6 56.4 128.2 49.3 
3' 20.1 20.1 20.1 128.8 37.1 
4' 20.1 20.1 20.1 130.3 136.8 
5' 128.8 129.1 
6' 128.2 128.4 
7 145.8 126.8 
8' 117.6 128.4 
9' 166.5 129.1 
1" 132.5 132.1 132.3 134.7 171.0 
2" 105.4 105.4 105.4 127.9 20.6 
3" 146.5 147.9 147.9 128.9 
4" 149.9 146.7 146.6 130.6 
5" 108.2 108.2 108.2 128.9 
6" 120.2 120.4 120.2 127.9 
7" 141.6 
8" 120.3 
9" 166.0 
OMe 56.0 
55.9 
OCH;O 100.9 101.0 100.9 100.7 
o 82 &. OH о 
9 3 2E 3 Д 2 ^ 2 4—6 ТЕ, 3 
[ГУУ Fay 5 OMe igi e de di 
ad 5 но“ 
оме OMe 
10 
9-1-30 9-1-31 
9 S 
s Be M. NS 
У, о 
Ow /r^0 Aw Og Su 0 
ме. 2 SUCRE Me LA NS | 2и Ме 
H 10 "I 4 
0 
9-1-32 9-1-33 
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OMe 
Br > Br 
Set 
7 "ОН 
‚Н ‚= 
10 10 g/--N 
-N N~- 
ANTA EA 
11 1T 
9-1-34 





天 然 酰胺 类 化 合 物 9-1-30-9-1-35 的 ^C NMR 化 学 位 移 数据 


























































































































C 9-1-30" 9-1-31" 9-1-32/?! 9-1-331'°! 9-1-34!! 9-1-35l*! 
1 166.4 172.9 39.9 38.6 74.9 74.9 
2 119.3 36.7 57.4 108.6 
3 140.3 253 146.3 49.3 183.8 151.6 
4 127.7 29.3 128.6 28.8 122.1 122.6 
5 111.1 32.2 162.6 169.9 149.5 132.5 
6 148.3 126.5 91.5 90.7 
7 148.8 130.3 41.2 41.0 38.6 40.9 
8 112.9 31.0 34.6 34.6 154.9 155.8 
9 122:2 22.3 131.0 130.9 159.8 161.2 
10 55.8 22.3 129.6 129.7 39.4 37.7 
11 114.8 114.6 27.5 37.6 
12 157.6 157.4 68.1 
1” 41.4 43.5 65.3 65.2 75.1 
2^ 35.6 138.1 33.5 33.4 113.8 
3' 131.3 110.7 3227 32:5 148.8 
4 112.9 146.8 17.7 17.6 122.5 
$ 147.9 145.2 195.0 194.8 132.4 
6' 145.4 114.4 100.3 100.1 91.6 
T 115.4 120.7 207.6 207.5 39.5 
8' 121.5 88.6 88.5 155.3 
9' 55.8 23.0 22.8 160.0 
OMe 55.9 60.3 60.8 
60.5 
OAc 171.4/20.6 
参考 文献 
1] Yamasaki K, Fujita K. Chem Pharm Bull, 1979, 27: 43. [7] 金 慧 子 ， 毛 十 生 ， 周 天 锡 ， 等 . 中 国 天 然 药物 ，2007，5(]): 
2] Hufford C D, Collins C C, Clark A M, et al. J Pharm Sci, 35. 
1979, 68: 1239. [8] Navickiene H M, Alecio AC, Kato MJ, et al. Phytochemistry, 
3] Battersby A R, Sheldrake P W, Milner J A. Tetrahedron Lett, 2000, 55: 621. 
1974, 37: 3315. [9] Satake M, Bourdelais A J, Van Wagoner R M, et al. Org 
4] Hufford C D, Capraro H G, Brossi A. Helv Chim Acta, Lett, 2008, 10: 3465. 
1980, 63: 50. [10] Ross S A, Sultana G N N, Burandt C L, et al. J Nat Prod, 
5] Riva S, Sennino B, Zambianchi F, et al. Carbohydrate 2004, 67: 88. 
Research, 1998, 305: 525. [11] 赵 晓 亚 , 周 雪 峰 , 阮 汉 利 , 等 . 中 国 天 然 药 物 , 2005, 3(6): 354. 
6] Park I K, Lee S G, Shin S C, et al. J Agric Food Chem, [12] Gannett P M, Nagel D L, Reilly P J, et al. J Org Chem, 





2002, 50: 1866. 


1988, 53: 106 
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[13] Chansriniyom C, Ruangrungsi М, Lipipun V, et al. Chem [14] Ankudey Е J, Kiprof P, Stromquist E R, et al. Planta Med, 


Pharm Bull, 2009, 57: 1246. 2008, 74: 555. 


第 二 节 ”吡咯 类 生物 碱 的 5C ММВ 化 学 








位 移 






































然 结构 简单 ， 但 是 它们 各 碳 或 气 原 子 上 都 有 可 能 连接 其 他 基 团 ， 
【基本 骨架 碳 谱 特征 】 









































【结构 特点 】 吡 咯 类 生物 碱 是 以 吡咯 环 或 四 所 吡咯 环 为 基本 骨 哥 而 形成 的 一 类 化 合 物 ， 虽 
为 而 形成 较为 复杂 的 化 合 物 。 

















1. 吡咯 环 上 的 取代 基 ， 对 各 碳 的 化 学 位 移 影 响 较 大 ， 若 2 {УЗЕНЕН КОЕ, ШШ дс.2121.4— 














121.9, дс.3115.6—116.2, 064109.7—110.6, óc. 123.8—124.4. #3 位 : 
ALUKTE IR) кй, дсз 94.8—94.9. 

















有 省 元 素 取 代 ， 则 其 3 











2. 四 所 吡咯 环 的 2、5 位 都 是 和 氮 元 素 相 近 的 碳 ， 连 接 取代 基 的 碳 出 现在 ó 52.6— 56.5, 














而 无 取代 基 的 碳 出 现在 bc 63.2— 65.0. 






























































5 ZS. 
О @4' 
M o^ 4 O А Ы 
2 ИЕ " з 
4" 2) ЗАО „Ма A 3 4°_. NH е X =O 
С Š T но“ NT T Ў 
о 
о $ A2 ac 
3 СЕ NH H 
4 a 5 
9-2-1 9-2-2 
КБЖ] п {К 3 9-2-1 和 9-2-2 的 C ММВ 化 学 位 移 数据 站 
С 9-2-1 9-2-2 С 9-2-1 9-2-2 © 9-2-1 9-2-2 
2 121.4 121.9 ead 84.8 86.1 p 170.2 162.6 
3 115.6 116.2 3! 134.1 134.4 27! 52.7 23.2 
4 109.7 110.6 4' 127.8 127.9 3" 26.3 31.4 
5 124.4 123.8 F 73.0 73.9 4" 31.4 171.0 
6 159.9 160.4 6' 58.4 58.5 9 172.0 
3 pr Br 
3 
4c WM 
B 12 € H \\ di á ü Oye 
P $ 6 U 
НМ RM o? 5 9 N、6 一 
ай У; ít 1 УИ NH 
~N О 1 12 10 8 O 
H; 15 CH; NH2 
9-2-3 9-2-4 
КБЖ) utn 26k dag E 9-2-3 和 9-2-4 的 3C ММВ 化 学 位 移 数据 中 
C 9-2-3 9-2-4 С 9-2-3 9-2-4 С 9-2-3 9-2-4 
2 121.3 120.9 6 159.5 159.5 11 123.7 28.1 
3 94.9 94.8 8 37.8 38.2 12 111.9 40.7 
4 111.5 111.2 9 133.4 28.9 14 146.4 156.6 
5 126.6 127.0 10 113.8 23.5 СН; 29.2 
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14 3 
Fa EEn 
13 ! 2 š | 
8 + 13 RS 
А ume А> ^N о 12 СЗ 7 = NH о 
9 3 9 9 3 9 
S OH Ae. ues A з "> 55 (s o om S 
10 2 H 6 8 10 10 2 H & Š 10 
9-2-5 9-2-6 



















































































9' 
ALS 
Y 
C 9-2-5 9-2-6 9-2-7 9-2-8 C 9-2-5 9-2-6 9-2-7 9-2-8 
2 52.6 53.0 53.1 52.9 13 135.8 31.7 31.9 
3 21.3 22.3 2253 21.4 14 19.0 19.0 19.1 
4 29.4 29.8 29.8 29.3 1' 50.8 51:2. 31:5 51.2 
5 63.4 64.2 64.0 64.0 2! 25.5 25.8 25.7 25.5 
6 44.7 44.9 44.8 35.4 3' 35.6 35.9 36.0 35.6 
7 203.4 206.0 206.1 171.2 5' 172.5 176.2 176.3 172.5 
8 127.7 66.5 66.5 6' 35.3 35.7 35.7 35.3 
9 154.7 197.2 197.2 T 24.8 25.4 25:3 24.8 
10 113.5 128.3 128.3 8' 30.8 31.7 31.7 30.9 
11 130.6 152.4 152.2 9' 21.8 21.5 21.7 22.0 
12 121.1 32.9 33.0 10' 13.7 13.4 13.4 13.8 
Р 
"€ 5 
"n "Tr 
NI CH ai 
2^1 СН : ye 
ine. cdi и XE B us 
` į M 
8 5 8 
SN 分 е ТА CH3 "e 7^CH 
CH3 CH; 
9-2-9 9-2-10 
ЕЖЕ) 吡咯 类 生物 碱 化 合 物 9-2-9 和 9-2-10 的 PC NMR ЕЕ" 
C 9-2-9 9-2-10 C 9-2-9 9-2-10 E 9-2-9 9-2-10 
2 65.0 63.2 7 209.5 209.7 3. 57.4 57.6 
3 45.7 26.6 8 31.2 31.1 М№М-СНз 40.5 40.2 
4 22.5 45.0 2! 67.0 67.6 40.6 41.4 
5 56.5 55.5 3' 26.3 27.0 
6 47.3 47.3 4' 23.6 23.0 
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6 
CHO 
8 Зу — 3r—8 7 rn EN $ 
| \\ у \\5 | \\5 
HsC、N А E: ў su 2X. 2N. СНз 2 — OCHs 
: 4 3 PHS М ; 1 н a 
5 1 
H 6 H о H 
11 
H 
9-2-11 9-2-12 9-2-13 9-2-14 
9 
9 CH 
3—4 „СНз 3 re ` 
ll Ne O CH "uw all Ns à 
~ "S 3 H \\ 5 о СНз 
2 о CH TA 
НС 1| 6 7 s N wn3 Н.С i ioa 7 
H 1 B ur 0 y О 
H о 
9-2-15 9-2-16 9-2-17 
EXE L&H 9-2-11-9-2-17 的 ^C ММВ УЕ" 
C 9-2-11!6! 9-2-12 9-2-13 9-2-14 9-2-15 9-2-16 9-2-17 
2 125.7 126.8 125.1 122.9 135.4 121.2 132.4 
3 109.8 110.8 110.0 109.8 108.4 112.1 110.9 
4 132.8 121.6 117.1 115.1 115.8 127.4 128.5 
5 132.9 132.1 131.6 122.0 120.8 119.0 117.4 
6 179.8 178.8 187.7 161.4 161.2 161.2 161.5 
7 51.1 25.3 51.2 50.8 59.6 59.5 
8 50.3 14.4 14.4 14.5 
9 31.0 12.9 12.7 12.9 
10 12.9 
ж X. 献 
[1] Lu О, Zhang L, He С В, et al. Chemistry & Biodiversity, [4] Jenett-Siems К, Weigl К, Bohm A, et al. Phytochemistry, 
2007, 4(12): 2948. 2005, 66(12): 1448. 
[2] Williams D E, Patrick B О, Behrisch H W, et al. J Маа [5] Abraham R J, Гаррег В D, Smith К M, et al. J. Chem Soc, 
Prod, 2005, 68 (3): 327. Perkin Trans П,1974, (9): 1004. 
[3] Katavic P L, Venables D A, Guymer С P, et al. J Nat Prod, [6] ЕІ Sayed К A, Hamann M T, Abd El-Rahman H А, et al. J 
2007, 70 (12): 1946. Nat Prod,1998, 61(6): 848. 


BW ”吡咯 里 西 喧 类 生物 碱 的 “C ММВ 化 学 位 移 


吡咯 里 西 啶 类 生物 碱 是 指 两 个 四 氧 吡咯 环 并 合 而 成 的 一 类 化 合 物 。 


on 


ER 44 Т d 


























【化 学 位 移 特征 】 
1. 吡咯 里 西 啶 环 的 1. 2 位 为 双 键 的 情况 下 ，1 位 连接 氧 甲 基 ，7 位 为 连 氧 基 团 时 ， 
ôc-1130.9~ 137.9, дс.2123.0- 136.3, 06.4 58.7— 62.5, дс.5 52.9—56.9, 6c.6 30.5—36.7, 0c.5 70.0— 
77.$S，b6c7a74.7 一 80.9。 如 果 是 扼 氧 化 物 时 ， 与 氮 相 邻 的 碳 向 低 场 位 移 ，bc3 76.9— 78.8. дс. 
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70.0—71.1, дели 90.2—97.2, Ж 


分 析 化 学 


手册 7B OSA 
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6c2136.1, 6c359.3, óc. 66.4, дев 74.7, 6c773.7, 003,752. 
2. WR 1,7a 位 和 2,3 位 为 两 个 双 键 ,7 BEES EAE GERI, дс.1121.7, дс.2117.2, 6c3 123.9, 
Óc.5 42.2, ÓC-6 39.5, Óc- 7 191.4, Óc- 7a 129.7. 如 果 1 ‚7а 位 和 2; 3 位 为 两 个 双 键 ， 7 METH 














JE, 1 位 的 氧 甲 基 





дс.ла 135.1. 








3. 吡咯 里 西 


28.6— 32.6, дс.з 























啶 环 上 没有 双 键 ,1 MERA! 











39.155225 




















4. 在 吡咯 里 
































К БЕ E 

















如 果 1、2、7 位 


dk, 5 位 连接 有 
XE Be 



































他 碳 变 化 不 大 。 如 果 连 氧 基 团 转移 到 6 МЕ, 50c,129.9, 


变 为 醛 基 时 , дс.1123.0, дс.2115.7, дсз 123.0, дс.5 43.2, дс.6 39.3, 6c.7 189.1, 


ЖЕ, 7 位 为 连 氧 基 团 时 ，6c140.2~47.7，6c 





























óc. 52.8~55.6, 6c.633.5~38.3, 6c.772.0~77.9, дел. 68.8—76.6. 
有 多 取代 的 情况 下 。 如 果 1、2、7 位 连接 有 羟基 ，3 位 连接 有 
甲 基 时 , óc. 77.9, дс.274.9, дс.з 66.2, дс-5 57.1, 6c.6 45.2, 004 76.5› 6c.7a69.96。 
基 , 3、5 fr ЖОЕ BEER HH AER], óc a 72.2—75.4, óc. 75.4—78.3, óc. a 65.5— 


Xe 


66.0, дс.5 64.0—67.5, óc. | 39.4—40.8, óc571.7—715.1, дела 10.4—79.9. WR 1. 2. 6. 7 位 





MERA TRAE, 





3 МО BUR S 




















eH Ж 























‚ 5 МӘ SEN, Aca 75.2—78.2, дс..77.3—81.0, дез 


65.1—65.1, дс.5 61.4—62.0, 0c481.7—82.9, 0c577.8—80.0, àc.5,67.3—69.2. WMR 1. 24r 








连接 有 产 基 ，3 位 连接 有 甲 基 ，5 位 连接 有 




















дс.6 31.4, дс7 30.5, dc.7a70.7。 


Ba АОН ж 
12 HAN 20 
16 ur 3 f 
oo 
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а 
А} as 
> Z иц 
E D EE 
Мех?” 
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ЭУ, дс.182.6, 0c280.8. 0c565.4, бс. 66.6, 
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C 9-3-1!! | 9.3.20! | 9.3.3?! | 9.3.40! | 9.3.5"! 93.612451 9-3-71 | 9.3.8! | 9-3-9151 | 9-3-10 
1 132.9 136.3 132.7 130.9 135.0 132.8 40.2 131.7 131.3 131.4 
2 135.5 127.4 130.9 135.1 128.6 134.3 28.7 135.9 136.3 135.6 
3 60.9 62.0 63.0 61.8 62.4 61.3 55.1 59.9 62.6 62.5 
5 53.2 54.2 53.8 53.1 54.4 53.6 53.5 52.9 53.2 52.9 
6 33.6 34.2 36.3 33.7 30.5 33.6 35.0 34.6 34.8 33.6 
7 76.3 75.6 71.4 75.2 76.9 75.1 75.2 77.5 74.7 75.6 
8 75.3 78.5 78.8 77.2 78.9 76.9 68.8 74.7 77.6 80.9 
9 61.3 62.8 63.1 60.6 62.4 60.5 64.3 62.7 60.9 61.4 
10 175.6 175.1 175.4 177.0 174.0 174.0 166.6 177.3 176.8 175.6 
11 37.6 82.5 82.7 76.5 83.7 76.8 131.9 76.6 76.2 99.9 
12 76.3 80.1 69.3 37.7 78.8 78.8 141.1 37.3 146.2 29.1 
13 48.1 12.5 16.6 26.7 13.0 44.3 15.8 38.3 37.3 36.7 
14 27.1 57.1 32.4 133.6 56.5 173.5 64.7 133.2 131.5 133.3 
15 18.4 31.7 17.6 167.9 73.0 13.7 167.2 167.4 166.9 168.8 
16 11.3 16.4 17.2 134.6 24.4 22.0 127.2 133.7 24.7 137.0 
17 174.7 17.1 14.3 26.5 17.7 139.8 14.9 114.2 14.1 
18 27.2 15.8 24.9 136.0 66.8 
19 11.5 20.8 10.9 15.1 12.2 
14 15 
14 15 
13 
8 13 sO s Jo /! 
10 12 1 ° Жайы, 
go, H QO ш ОЯ A d оні" 
Е а H он A, imis cd O OR2 
UN jo E E Га NS 
6 173 2 TL OH 6 7a| 2 16 
N- 4 A 2 М 
5 3 N~. 5 3 
5 3 
9-3-11 9-3-12 9-3-13 9-3-14 R!-OH; R2=CHs 
9-3-15 R1=R2=H 
15 17 16 
14 12 10 
ES О OH 
H 13 11 ОН T 12 
BAS H 829 5 „зы? 8 вО ачи. 
т Tua V Za 2 ) CHO r 18 
ri 178 Z= 1 HO Aj TS “OH Ja 21 р О 14 
© ғ 2 6 и 2 H Б 2 6 zal > 
вм — N. -一 N „М-. 
5 3 MAE: aa 5 
9-3-16 9-3-17 9-3-18 9-3-19 
Е) 化合物 9-3-11~9-3-19 的 ^C ММВ УИ 
С 9-3-11 9-3-12 9-3-13 9-3-14 9-3-15 9-3-16 9-3-17 9-3-18 9-3-19 
1 135.9 137.9 45.8 136.4 137.9 129.9 121.7 123.0 39.1 
2 125.4 127.1 30.4 127.4 125.6 136.1 117.2 115.7 25.0 
3 61.9 58.7 57.2 62.0 61.9 59.3 123.9 123.0 52.4 
5 54.2 54.2 55.6 54.2 56.9 66.4 42.1 43.2 54.3 
6 33.6 35.3 38.3 34.3 25.9 74.7 39.5 39.3 25.0 
7 74.1 71.1 75.0 75.6 30.2 73.7 191.4 189.1 25.0 
7a 79.6 79.5 734 78.6 69.3 75.2 129.7 135.1 66.5 
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C 9-3-11 9-3-12 9-3-13 9-3-14 9-3-15 9-3-16 9-3-17 9-3-18 9-3-19 
8 61.6 61.9 63.4 62.8 62.4 61.5 62.7 183.9 63.0 
9 173.7 175.1 175.2 176.9 102.1 174.0 
10 84.0 82.6 83.1 76.3 73.9 72.8 
11 71.4 80.1 71.5 40.5 76.8 38.1 
12 17.4 12.5 17.3 27.6 70.4 25.0 
13 32.3 31.8 33.1 135.6 76.8 10.9 
14 17.9 17.1 17.1 142.5 61.6 13.3 
15 15.8 16.4 17.0 15.0 
16 57.0 24.6 
17 10.8 
18 167.0 
HQ H P Po «Ho PH HQ н РН 
К E TES >. L 
6 | УОН e n "OH NER P ^ "OH 
м TAi AN 
С CH;OH нон; CHOH TONS б бон 
9-3-20 9-3-21 9-3-22 
HQ а HO H ,oH H ,OH 
E k. 75-1 7 = ' 
HO NS 25 и ОН HO m- E а "ш QH 2) OH 
$^ HOH К СНОН R ASS Мон 
HsC 2 HaC 2 WE. B 2 
OH 
9-3-23 9-3-24 9-3-25 
化 合 物 9-3-20-9-3-25 的 C ММВ 化 学 位 移 数据 59 
C 9-3-20 9-3-21 9-3-22 9-3-23 9-3-24 9-3-25 
1 77.9 75.4 72.2 75.2 78.2 82.6 
2 74.9 78.3 75.4 77.3 81.0 80.8 
3 66.2 66.0 65.5 65.1 65.1 65.4 
5 57.7 64.0 67.5 62.0 61.4 66.6 
6 45.2 40.8 39.4 82.9 81.7 31.4 
7 76.5 75.1 71.7 80.0 77.8 30.5 
7a 69.9 70.4 79.9 67.3 69.2 70.7 
8 66.8 66.6 61.7 66.4 65.7 65.1 
9 18.4 64.2 61.8 16.0 15.7 28.5 
10 39.0 
11 70.9 
12 24.6 





























9-3-30 


化 合 物 9-3-26~9-3-32 Ё) "С ММК 化 学 位 移 数据 5 


有 机 胺 、 吡 咯 、 吡 咯 
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С 9-3-26 9-3-27 9-3-28 9-3-29 9-3-30 9-3-31 9-3-32 
1 47.7 40.8 45.0 44.9 44.9 41.9 41.7 
2 30.9 32.6 28.9 28.6 29.6 28.9 32.4 
3 55.3 56.2 56.5 55.1 54.8 54.9 56.1 
5 53.0 52.8 54.8 53.9 54.0 54.0 53.0 
6 33.5 37.5 37.3 35.8 33.5 36.1 35.8 
7 77.9 72.0 73.2 72.0 75.1 72.3 75.5 
8 76.6 73.7 72.6 73.2 72.1 72.8 71.9 
9 65.3 65.6 61.6 63.2 62.8 65.1 65.2 
] 169.3 169.6 168.5 
2! 128.9 129.0 128.8 
3' 139.5 139.3 140.2 
4' 16.1 16.1 16.1 
5' 20.7 20.8 20.9 
O 5' о T ° 5 ° 
OH MPO. Ap 人 pH 
1' 3 : s. T 4 
но H 3—0! /2 M HQ р 7 9D 2 3 e HO H ° o" LA H -9 | £ 5 
Ч M CU т 11 ow = h нб 3 в =: =: 
eR оа T ? 办 -AN уз В T 
М N- = Ns: INS. 
Y 5 5 | 3 N 3 š 3 
Y 
о О 
9-3-33 9-3-34 9-3-35 9-3-36 
° 13 
OH o 1 
Йо AZ J OH P 
о И NE 
5 — s 14 н 9—0 су e 
H s o e ӨН yof ena mis og 
HO ECOL. nen ar EL 
Ju ВТ, Р S< NS 
а ji Y OH š | 78 
"adii. Ó 
9-3-37 9-3-38 
- 
о OH 
5 8 T 4' 
ОН HO H о LA 
1 4 š кк 0$ 7$ 
RAS c í TN “он 
3s TA EON g B. | 2 
„шү S: OH Nt 
E 5 | 
5 3 о 
9-3-39 9-3-40 


T 
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化 合 物 9-3-33-9-3-40 的 C NMR 化 学 位 移 数据 53l 





































































































C 9-3-33 9-3-34 9-3-35 9-3-36 9-3-37 9-3-38 9-3-39!!?! 9-3-40021 
1 133.2 133.9 134.0 48.0 135.4 1377 134.0 37.3 
2 123.8 123.4 123.4 29.7 124.0 123.0 123.5 30.6 
3 62.0 78.8 78.8 55.9 62.0 76.9 62.0 73.0 
5 54.0 70.0 70.0 55.8 54.9 71.1 55.9 70.6 
6 36.7 35.7 35.8 25.6 36.6 25.2 35.0 35.8 
7 70.0 70.6 70.6 31.3 70.4 28.3 70.8 70.1 
8 80.0 97.2 97.0 71.9 79.8 90.2 79.4 91.5 
9 61.0 62.4 62.0 63.4 61.7 61.2 62.2 67.3 
j^ 175.4 175.9 175.5 181.6 175.7 176.2 
2' 82.3 82.0 81.0 81.8 82.2 82.0 
3' 45.2 45.0 44.0 44.1 43.6 45.2 45.0 44.5 
4 25.3 25.2 25.8 25.0 25.2 25.2 25.2 25:3 
a 23.3 23.3 23.9 24.0 24.0 23.5 23.1 23.3 
6' 24.6 24.6 24.3 25.0 24.7 24.6 24.4 24.8 
T 73.9 73.6 74.0 73.9 73.4 753 73.9 73.9 
8' 17.6 17.7 16.5 17.4 17.4 17.6 17.4 17.4 
9' 180.0 
0' 81.3 
11' 45.0 
2' 25.2 
3; 23.1 
4' 24.7 
5 73.6 
6' 17.0 
参考 文献 
1] Mody М V, Sawhney К S, Pelletier S W. et al. J Nat Prod, [11] Mody N V, Sawhney R S, Pelletier S W. J Nat Prod, 1979, 
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3] Roder E, Liang X T, Kabus K J. et al. Planta Med, 1992, [13] Wiedenfeld H, Roeder E. Phytochemistry, 1979, 18(6): 
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BUI РЕЖЕМ "C ММВ 化 学 位 移 


萌 若 烷 类 生物 碱 是 指 分 子 中 具有 吡咯 烷 与 哌 啶 并 合 形成 托 品 烷 的 一 类 化 合 物 , 在 其 2.3. 
6. 7 位 上 都 可 能 有 羟基 或 其 他 基 团 取代 。 









































N—Me 
b 
[se 2 


P2 \ 
TENTER 

【化 学 位 移 特征 】 

1. 目前 在 自然 界 中 发 现 的 葛 芝 烷 生物 碱 ， 绝 大 多 数 是 3 位 上 的 羟基 与 不 同 的 有 机 酸 形成 
的 酯 类 化 合 物 。 在 其 分 子 中 有 很 强 的 对 称 性 ,bc 53.4 一 61.7，5c 35.1—37.0, óc. 66.4 一 69.8， 
6c435.1~36.5, 6cs53.4~61.7, 6c.625.1~28.4, 6c725.1~28.4。 

2. 3、6 位 具有 连 氧 取代 基 的 芬 著 烷 生物 碱 ， 由 于 6 位 的 取代 基 的 影响 ，6c.158.3~~61.4， 
ôc230.1~37.7, дсз62.4—67.6, 6c.428.8~36.8, 6c.s64.6~67.6, 6c.674.8~79.2，6c.735.6~ 
39.2。 

3. 2 位 具有 甲 酰 基 的 草 若 烷 生物 碱 ，1、2 位 化 学 位 移 向 低 场 位 移 ，6c.164.8，6c.2 50.1， 
其 他 各 碳 变化 不 大 。2 位 具有 连 氧 基 团 时 ，6c?67.3 一 77.3。 

4. 6、7 位 有 三 元 氧 桥 的 区 车 烷 生 物 碱 ，6、7 位 化 学 位 移 向 低 场 位 移 ，5 55.9， 其 他 各 碳 
变化 不 大 。 

5. 6. 7 位 都 有 连 氧 基 团 取代 时 ，6、7 位 化 学 位 移 向 低 场 位 移 ，6c.573.5 一 84.6，56c773.5 一 
78.9， 其 他 各 碳 变化 不 大 。 

6. 在 托 品 烷 环 上 的 羟基 往往 与 各 种 有 机 酸 形 成 酯 类 ， 这 里 仅 就 万 茜 酸 为 例 。 其 营 酸 茶 
环 部 分 是 单 取 代 茶 基 , 各 碳化 学 位 移 与 单 取代 葵 基 一 致 , 而 8 rS REX, 出 现在 дев 171.7 一 
173.2; 9 位 碳 出 现在 gc。54.4 一 55.1; 16 位 是 羟 甲 基 ， 其 化 学 位 移出 现在 bcl663.7 一 64.5。 

7. 托 品 烷 环 上 的 氮 甲 基 出 现在 ó 35.7—48.9 之 间 。 
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化 合 物 9-4-1~9-4-6 的 “C ММВ 化 学 位 移 数据 
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化 合 物 9-4-7-9-4-10 的 PC ММВ 化 学 位 移 数据 四 


C 9-4-1! 9.4.2"! 9-4-30! 9-4-4"! 9-4-5!" 9-4-6"! 
1 58.3 59.9 64.8 59.9 58.2 60.4 
2 30.1 36.5 50.1 36.5 31.7 35.4 
3 67.6 68.5 66.8 68.5 66.6 66.4 
4 28.8 36.1 35.5 36.3 31.7 35.4 
5 67.0 59.9 61.5 59.9 58.2 60.4 
6 754 25.2 25.3 25.2 55.9 25.1 
7 36.6 25.6 25.2 25.6 55.9 25.1 
8 172.0 173.2 70.6 173.2 171.7 65.5 
9 54.4 55.1 30.2 55.1 54.5 20.4 
0 135.5 136.9 29.6 136.9 135.9 06.7 
11 128.1 129.0 28.2 129.0 128.5 47.1 
2 128.9 129.6 32.7 129.6 127.9 40.3 
3 127.8 128.4 28.2 128.4 127.4 47.1 
4 128.9 129.6 129.6 129.6 127.9 06.7 
5 128.1 129.0 129.0 128.5 
6 64.1 64.5 64.5 63.7 

NMe 39.6 40.4 41.0 40.4 39.2 
Ac 1080 56.2 

51.3 
ч СНз 7 „СНз 

нє. м, ГА Mas CI 

ROSE САГО! BzO = \ 

3 К] 
OR! О Hdmb 
9-4-7 R-Bz; R'-Hdmb 9-4-10 


9-4-8 R-Bz: R1=Bz 
9-4-9 R=Bz: R'-Tmb 









































С 9-4-7 9-4-8 9-4-9 9-4-10 
1 60.1 59.9 60.0 67.2 
2 34.6 34.7 34.7 33.0 
3 67.3 65.6 67.7 64.5 
4 33.3 33.2 33.3 34.1 
5 65.7 65.9 65.7 63.1 
6 79.7 80.1 79.8 74.9 
7 36.7 36.2 36.7 35.4 
6-OBz 6-OBz 6-OBz 6-OBz 
І 121.2 130.4 130.3 128.5 
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C 9-4-7 9-4-8 9-4-9 9-4-10 
2! 106.6 129.5 129.5 29.4 
3 147.0 128.6 128.4 28.7 
4' 139.6 133.0 132.9 33.9 
5 147.0 128.6 128.4 28.7 
6' 106.6 129.5 129.5 29.4 
7 165.5 165.7 166.1 65.1 
Hdmb 3-OBz Tmb Hdmb 
r 130.3 130.4 125.4 119.8 
x 129.5 129.5 106.3 06.6 
3! 128.3 128.3 153.1 47.1 
4' 133.0 132.9 153.1 40.3 
5' 128.3 128.3 153.1 47.1 
6 129.5 129.5 106.3 06.6 
T 166.0 166.4 165.3 65.0 
NCH; 40.1 40.1 40.2 40.3 
m-OCH; 56.5 56.3 
p-OCH; 60.9 56.4 
9-4-11 R'-OMpc; R2-R3-R5-RS-H; R4=OH 
CH 9-4-12 R'-OMpc; R2-R3-R^-RS-H; R$-OH 
Re 9-4-13 R'-OMpc; R3=R5=R6=H:; R2=R4=OH 
& Ë H 9-4-14 R1=OMpc; R?=R5=R5=H; R3=R4=OH 
R'"x us us 9-4-15 R!=OH;R2=R3=R5=R6=H; R4=OMpc 
Ram T. ъд 9-4-16 R1=R2=OH; R?-RS-R6-H; R4=OMpc 
17 9 Rs 9-4-17 R'-R2-R3-R5-H; ВА=ОН; Re=OMpc 
БЫ 3: 9-4-18 R!=OH; R2=Rs=R4=Rs=H; В8=ОМрс 
R4 9-4-19 R'-R^-OMpc; R2=R3=R5=R5=H; N 一 ~O 


化 合 物 9-4-11~9-4-19 B$ С NMR 化 学 位 移 数据 吕 


9-4-11 










































































© 9-4-12 9-4-13 9-4-14 9-4-15 9-4-16 9-4-17 9-4-18 9-4-19 
1 60.4 61.4 66.8 62.0 59.3 66.1 60.5 59.8 72.5 
2 37.7 37.4 30.9 28.4 31.2 28.0 38.2 25.7 34.5 
3 64.1 62.4 64.0 62.7 65.3 65.3 67.3 23.8 61.2 
4 36.8 35.9 31.1 32.5 29.6 28.0 77.3 67.3 33.4 
5 66.6 67.3 64.1 64.0 67.6 66.1 63.1 70.9 76.6 
6 79.2 76.2 77.7 84.6 74.8 73.5 22:3 72.6 74.2 
7 35.6 35.6 75.8 78.9 39.2 73.5 26.7 39.8 35.0 
МСН; 40.6 39.1 36.1 37.6 37.0 35.7 38.7 37.8 48.9 
25 122.8 121.7 122.1 122.0 122.2 121.7 122.0 122.5 121.6 
3^ 117.7 118.2 118.3 118.6 117.6 117.3 118.3 118.0 118.5 
4' 107.7 108.0 107.9 107.9 108.0 107.6 107.9 107.8 108.6 
I 129.4 130.2 129.8 129.9 130.0 129.8 129.9 129.6 130.6 
6' 161.2 160.5 161.0 161.6 160.2 159.9 161.3 160.4 159.6 
1'-CH3 36.7 36.7 36.8 36.7 36.6 36.0 36.8 36.8 36.8 
2" 122.5 
Зе 119.3 
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C 9-4-11 9-4-12 9-4-13 9-4-14 9-4-15 9-4-16 9-4-17 9-4-18 9-4-19 
4" 108.1 
97 129.7 
6" 161.3 
1"-CH; 37.1 
R 



























































OCH; 
9-4-20 R=CH3 9-4-22 R-£-D-Glu 9-4-24 
9-4-21 R-H 9-4-23 R=H 
9-4-25 
化 合 物 9-4-20~9-4-26 的 ^C NMR УЕ" 
(С 9-4-20 9-4-21 9-4-22 9-4-23 9-4-24 9-4-25 9-4-26 
1 59.8 53.4 59.1 61.7 60.4 60.5 59.6 
2 36.7 36.6 35.4 37.0 34.5 35.9 36.4 
3 67.7 67.5 67.0 67.4 66.2 67.3 69.8 
4 36.7 36.3 35.4 37.0 33.1 35.9 36.5 
3 59.8 53.4 59.1 61.7 66.7 60.5 59.6 
6 25.8 28.4 25.1 26.3 79.0 26.5 25.6 
7 25.8 28.4 25.1 26.3 36.1 26.5 25.6 
МСН; 40.4 39.8 40.1 40.1 38.8 40.3 
1' 123.3 22.9 26.0 122.4 22.6 122.3 72.1 
2' 131.4 131.4 28.0 129.4 31.6 111.8 123.5 
3' 113.7 113.8 32.8 129.6 114.0 146.6 145.4 
4' 163.3 163.4 56.4 158.7 63.6 150.6 67.5 
5' 113.7 113.8 32.8 129.6 114.0 114.4 28.9 
6' 131.4 131.4 28.0 129.4 31.6 124.2 31.2 
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C 9-4-20 9-4-21 9-4-22 9-4-23 9-4-24 9-4-25 9-4-26 
T 165.7 165.5 164.8 167.2 166.1 166.0 175.3 
4'-OMe 55.4 55.5 55.5 56.0 
1"/1'" 27.7 29.1 122.4 32.2 
VA yiii 122.2 122.8 131.6 120.8 
3^3! 135.9 134.6 113.7 134.2 
A" JA''" 25.4 26.0 163.6 25.8 
5"/5'"" 17.6 17.9 113.7 17.8 
6" 131.6 
vis 165.4 
4"-ОМе 55.5 
Tu 104.4 
gn 73.8 
Зи 76.0 
4""' 70.0 
з" 76.8 
б" 61.0 
Ме 
N 9-4-27 R1=R3=H; R2=TmBzO; R^-OAc 
AL 9-4-28 R'-(Z)-CbO; R2=R3=R4=H 
REEN тү 94-29 Б'={Е)-СЬО; R2=R3=R4=H 
A 9-4-30 R1=R4=H; R?-(Z)-CbO: Ra=OAc 
JR! 9-4-31 R1=R4=H; R2=(E)-CbO; R?-OAc 
化 合 物 9-4-27-9-4-31 BJ) PC NMR 化 学 位 移 数 据 六 
c 9-4-27 9-4-28 9-4-29 9-4-30 9-4-31 
1 58.9 60.1 60.3 58.8 59.0 
2 32.4 35.1 35.5 32.1 32.5 
3 67.5 67.0 67.1 66.8 67.0 
4 30.9 35.1 35.5 30.7 31.0 
5 64.6 60.1 60.3 64.9 64.8 
6 78.9 26.5 26.5 79.0 79.0 
7 37.2 26.5 26.5 36.0 36.7 
NCH; 38.1 38.3 38.5 38.2 38.2 
TmBzO (Z)-CbO (E)-CbO (Z)-CbO (E)-CbO 
CO 165.2 165.6 166.4 165.2 165.5 
120.1 118.5 120.0 118.3 
143.0 144.5 143.7 145.0 
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C 9-4-27 9-4-28 9-4-29 9-4-30 9-4-31 
1' 25.3 134.9 34.4 134.8 134.3 
2/ 06.5 129.5 28.0 129.7 128.2 
35 53.0 127.9 28.2 128.0 128.9 
4' 42.2 128.8 30.1 129.0 130.3 
5' 53.0 127.9 28.2 128.0 128.9 
6' 06.5 129.5 28.0 129.7 128.2 
m-OMe 56.2 
p-OMe 60.9 
OAc 170.6/21.3 170.8/21.3 167.7/21.3 
参考 文献 
[1] 陈 德 昌 . 中 药 化 学 对 照 品 工作 手册 . 北京 : 中 国医 药 科 Acta, 2010, 93(9): 1742. 
技 出 版 社 ，1999: 122. [6] de Oliveira S L, Tavares J F, Castello Branco M V S, et al. 
[2] Stenberg V I, Narain N К, Singh S Р, et al. J. Heterocycl Chemistry & Biodiversity, 2011, 8(1): 155. 
Chem, 1977, 14(2): 225. [7] Zanolari B, Guilet D, Marston A, et al. J. Nat. Prod., 2005, 
[3] Carroll F I, Coleman M L, Lewin A H, et al. J Org Chem, 68(8): 1153. 
1982, 47 (1): 13. [8] Jenett-Siems K, Weigl R, Bohm A, et al. Phytochemistry, 
[4] Wenkert E, Bindra J S, Chang C J, et al. Acc Chem Res, 2005, 66(12): 1448. 
1974, 7 (2): 46. [9] Oliveira S L, da Silva M S, Tavares J F, et al. Chemistry & 
[5] Sena-Filho J G, da Silva M S, Tavares J F, et al. Helv. Chim. Biodiversity, 2010, 7(2): 302. 


第 五 节 ” 吡 吓 和 氧化 吡 吓 类 生物 碱 的 “C ММВ 化 学 位 移 


吡啶 和 氢化 吡啶 类 生物 碱 是 指 以 吡啶 或 氧化 吡啶 ( 哌 啶 〉 为 母 核 的 一 类 生物 碱 化 合 物 。 
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【化 学 位 移 特征 了 】 

1. 对 于 吡啶 类 生物 碱 来 说 ， 和 母 核 中 比较 特征 的 是 距 氮 元素 较 近 的 2 位 和 6 位 上 的 碳 ， 
бс.2144.1—151.5, 6c.6147.6~150.8。 

2. 对 于 氢化 吡啶 也 就 是 哌 啶 类 生物 碱 ， 母 核 上 距 所 元 素 较 近 的 2 位 和 6 位 上 的 碳 ， 化 
学 位 移 在 较 低 场 ，6cx46.5 一 64.2，6c.546.6 一 68.8。 

3. 在 哌 喧 环 上 2 位 和 6 位 都 连接 有 葵 环 ,4 位 连接 有 叛 氮 基 , 则 дс.) 69.8—70.2, дс-в 68.3 ~ 
68.9, óc4155.9—157.1. 

4. 在 哌 啶 环 上 有 的 化 合 物 有 2,3 位 和 6,1 位 两 个 双 键 ，6c5147.3，6c.3 120.6, дс.468.3, 
6c.s51.3，6c.6144.8。 有 的 化 合 物 有 4,5 位 和 6,1 位 两 个 双 键 ，65c.s40.1，6c325.2，6c.4146.4， 
6c.5126.5,6c.6166.7。 有 的 化 合 物 仅 有 4,5 位 为 双 键 , óc 50.5—51.4, 6c3 26.2 一 26.7,6c.4136.2 一 
137.4, 6c.s128.9~129.0，6c.6 52.5~53.3。 

5. 无 论 是 工 型 还 是 开 型 结构 ， 它 们 氮 甲 
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的 化 学 位 移 都 出 现在 дс.6 40.2— 49.1. 
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"i H 9 1f Б Е. 
OH T P пм 
9-5-1 10- —O 9-5-5 
9-5-2 7-—0 
9-5-3 8- —O 
9-5-4 11- — OH 
化 合 物 9-5-1-9-5-5 的 UC ММВ 化 学 位 移 数 据 帆 
C 9-5-1 9-5-2 9-5-3 9-5-4 9-5-5 
2 57.9 57.7 57.7 57.6 55.4 
3 67.9 67.9 67.9 67.5 67.7 
4 23:2. 27.2 27.2 26.0 32.0 
5 28.4 28.4 28.4 27.5 26.1 
6 50.0 50.0 50.0 50.4 57.0 
Т" 62.2 62.3 62.3 61.4 18.7 
1" 33.3 32.5 32.5 31.8 37.0 
27 26.3 26.2 26.2 26.0 25.7 
3' 29.3 29.2 29.2 29.2 29.4 
4' 29.3 29.2 29.2 29.2 29.4 
9" 29.3 23.7 29.2 29.2 29.4 
6' 29.3 42.5 23.7 29.2 29.4 
a 29.3 42.5 29.2 29.4 
8' 23.9 42.5 29.2 29.4 
9' 42.3 23.7 42.5 25.4 29.4 
10' 31.3 26.2 38.8 29.4 
п’ 35.7 22.2 22.2 67.0 23.7 
127 7.9 13:7. 13.7 27.7 43.8 
13' = 
14' 29.4 
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5 34 R3 
i dh dE dc NT R 
' ДЕ з | 


化 合 物 9-5-6-9-5-11 BJ "С ММВ 化 学 位 移 数据 


R1 


9-5-8 R'-R2-CHs: R3=OCHs 
9-5-9 R'-H: В2=СНУ; R?-OCH; 
9-5-10 R1=R2=R3=CHs 

9-5-11 R'-R2-CH;; Rš=H 








С 9-5-6 9-5-7 9-5-8 9-5-9 9-5-10 9-5-11 
2 52.2 52.4 62.6 62.6 64.2 59.8 
3 31.8 32.3 79.6 79.6 34.8 35.2 
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C 9-5-6 9-5-7 9-5-8 9-5-9 9-5-10 9-5-11 
4 23.8 24.5 26.6 31.4 32.5 24.8 
5 31.7 25.8 28.3 32.1 30.4 26.2 
6 21,9 46.6 68.8 68.8 68.8 68.8 
ru 48.5 49.7 135.6 35.6 135.6 135.6 
2 209.5 209.7 129.9 29.9 129.9 129.9 
3' 45.1 45.1 130.2 30.2 130.2 130.2 
4' 28.6 28.7 130.3 30.3 130.3 132.9 
5' 132.8 132.9 132.9 32.9 132.9 135.2 
6' 129.2 129.2 135.2 35.2 135.2 32.4 
7' 113.9 113.8 31.8 22,9 32.9 31.8 
8' 157.9 157.9 32.9 314 314 22.2 
9' 113.9 113.8 22.6 22.2 22.2 13.9 
10' 129.2 129.2 14.3 13.9 14.3 19.0 
OMe 55.2 23.2 57.3 353 
1" 48.4 
2" 209.4 
3" 45.0 
4" 28.4 
5" 132.0 
6" 129.3 
q^ 115.8 
8" 154.8 
9" 115.8 
10" 129.3 
2-СНз 18.4 19.0 19.0 
3-СНз 18.4 
МСН; 40.9 40.9 40.9 
R 
^x . 9-5-12 R=H; Z=NH 
Q8 7 2^ 42 а 9-5-13 ВЕСІ: Z-NH 
HON им „осњен, d P 9.544 ROCH; ZENH 
F 72 4" — 9-546 R-CLZ-O 
9-5-17 R-OCHs; Z-O 
E 
R 
化 合 物 9-5-12~9-5-17 的 ^C NMR 化 学 位 移 数 据 口 
С 9-5-12 9-5-13 9-5-14 9-5-15 9-5-16 9-5-17 
2 70.2 69.8 69.8 70.2 69.8 69.8 
3 41.3 41.2 41.5 41.3 41.2 41.4 
4 157.1 156.0 156.7 157.1 155.9 156.7 
S 34.3 34.1 34.4 34.3 34.1 34.4 
6 68.9 68.3 68.4 68.9 68.3 68.4 
































dur 
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C 9-5-12 9-5-13 9-5-14 9-5-15 9-5-16 9-5-17 
7 69.3 69.3 69.4 67.6 67.6 67.6 
8 19.9 19.8 19.8 27.1 21.6 27.1 
9 158.1 158.2 158.3 63.6 163.6 63.6 
17 137.3 140.0 137.3 41.0 139.1 35.1 
2! 129.7 129.9 110.2 29.7 130.0 114.1 
3' 130.6 134.7 159.0 30.6 134.8 58.9 
4' 127.7 129.4 144.9 27.8 130.0 114.6 
5' 130.6 134.7 133.1 30.6 133.1 33.0 
6' 129.7 129.9 121.0 29.7 129.4 119.0 
1? 137.3 137.3 137.3 41.0 139.1 35.1 
2" 129.7 130.0 110.2 29.8 130.0 114.1 
3" 130.6 134.9 158.6 30.7 134.9 58.6 
4" 127.7 129.4 144.9 27.8 130.0 114.6 
5" 130.6 134.9 133.0 30.7 133.1 33.1 
6" 129.7 130.0 121.0 29.8 129.4 119.0 
1” 141.0 137.3 135.1 41.8 140.0 35.8 
pt 115.0 115.0 115.0 114.2 114.2 114.9 
3” 121.0 121.0 121.0 119.1 119.2 118.8 
4" 121.1 121.1 121.0 118.9 119.0 118.8 
5" 115.2 115.1 115.0 109.8 109.8 109.8 
6” 141.8 139.1 135.8 143.1 143.4 143.4 
OMe 55.2 55.2 
HQ. „ OH; HO у 9 
Padus ет CS 
Р № saN М 
HO”: H в i В 
3 
9-5-18 9-5-19 9-5-20 
Me 5-4 
3 5 4 E y 
2 N 5 ES М TE C T 
cabe gi AAAcoows YN ме 
N 4 T 2 
9-5-21 9-5-22 9-5-23 9-5-24 
EH 9-5-18-9-5-24 的 "С ММВ 化 学 位 移 数据 
C 9-5-18" 9-5-19!1 9-5-20'! 9-5-21! 9-5-22161 9-523! 9-5-2411 
2 147.3 148.4 148.3 46.9 51.4 148.5 144.1 
3 120.6 116.1 116.1 24.9 26.7 123.7 129.9 
4 68.3 133.9 142.3 24.5 137.4 135.0 142.5 
5 51.3 149.1 152.9 34.0 129.0 138.1 137.4 
6 144.8 150.8 149.0 59.1 53.3 149.5 147.6 
Г 74.3 150.8 205.9 166.1 
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C 9-5-1814 9-5-19" 9-5-20"! 9-5-21"! 9-5.22]^! 9-5-23"! 9-5-24!" 
2' 42.3 127.5 45.2 148.1 51.4 69.0 54.7 
3! 72.7 44.1 29.6 139.7 34.9 29.5 
4' 19.6 21.1 22.5 133.7 22.5 126.3 
5' 122.9 56.9 121.6 
6' 148.0 44.4 
NMe 45.7 40.2 
4 
327 ув з 4' 
2 6 4 2 , 
мо T ws M 
| H 
27 6 
CO CH=CH N 
9 8 7 
9-5-25 9-5-26 9-5-27 
„А „соо 4__Coochs 4 
MIS ови з "у 3 5 
š C + 26 AM S 2 6 > р 
"N N нс N Š 
L 2%. .— 6 3 1 H 
Ha CH3 
9-5-28 9-5-29 9-5-30 9-5-31 
ETF (L&H 9-5-25-9-5-31 的 ^C NMR 化 学 位 移 数据 
C 9-5-25181 9-5-26”! 9-5-2710 9-5-28 11 9-5-291101 9-5-30!!7! 9-5-311171 
2 42.1 56.4 148.0 146.7 151.5 50.5 56.1 
3 25.2 24.5 123.2 128.4 124.8 26.2 32.4 
4 146.4 23.4 134.0 138.6 136.2 24.6 
5 126.5 31.2 140.5 137.6 133.5 128.9 26.1 
6 166.7 59.9 148.6 145.5 150.3 52.5 46.5 
r 131.3 127.8 173.8 164.6 39.1 
2' 106.0 131.0 60.0 18.1 
3' 154.1 116.4 34.5 13.1 
4' 141.5 164.0 25.6 
5' 154.1 116.4 47.0 
6' 106.0 131.0 
T 144.5 196.4 
8' 121.7 41.2 
9' 169.7 
МСН» 427 49.1 45.3 
ОСН» 61.5 50.5 
56.6 
61.5 
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Жууп MEMEHA °С ММВ 化 学 位 移 
UAR AG AE дЕ AS OS ЖШ S AEURIL КЕ Е Be OE АЕ, ARIA 
E a 
【化 学 位 移 特 征 】 
1. 茶 环 上 各 碳 的 化 学 位 移 基 本 上 遵循 葵 环 碳 的 规律 ， 带 有 取代 基 的 碳 在 较 低 场 ， 特 别 











是 连接 氧 的 碳 处 于 更 低 场 。 
2. 9 BECHER s 
3. 与 所 相连 接 的 葵 环 碳 Cha 和 Cioa 
150.8, ôc-10a 130.7~146.1。 
































是 在 最 低 场 ， 大 约 为 6 174.8 一 182.9 之 间 。 
于 受到 氮 的 影响 ,化 学 位 移 向 低 场 移动 , дса 134.4— 






























































氮 上 往往 连接 甲 基 ， 由 于 受到 周围 环境 的 影响 ， 化 学 位 移 范 围 比较 宽 ， 在 ó 31 一 49 
Pm 5 
ko 
B 9 
Р 2 
f Ba fe ` 2 R 
0. 3 
° N да d^ "R3 
| 
R5 R4 
9-6-1 Ri=R2=R3=R4=R5=H 9-6-5 R1=R3=OCH,s; R2-Rá-H; R$ CH; 
9-6-2 R'!-R2-R3-R4-H; R5zCHa 9-6-6 R1=R4=O 〇 CHai R2， Rš=OCH;O; Rs=H 
9-6-3 R1=R4=R5=H; R2, R3=OCH2O 9-6-7 R1=R4=OCHa; R2, RÉZOCH;O; R5=CHs 
9-6-4 R'-R4-H: R2, RÓ-OCH;O; R5=CHs 9-6-8 R1-OCHs: R2, RÉ-OCH;O; R^-H: R5=CHs 


























化 合 物 9-6-1-9-6-8 的 PC ММВ ВНЕ" 
С 9-6-1 9-6-2 9-6-3 9-6-4 9-6-5 9-6-6 9-6-7 9-6-8 
1 26.0 127.3 101.9 102.6 162.6 137.3 138.3 141.8 
2 20.5 121.5 144.4 143.4 90.4 133.7 134.8 132.7 
3 33.4 134.2 152.6 153.4 163.8 141.8 145.1 154.6 
4 17.3 115.2 95.7 95.9 92.3 126.2 128.9 90.1 
5 17.3 115.2 117.0 116.0 114.7 117.5 115.6 115.0 
6 33.4 134.2 132.5 133.1 32.5 133.2 132.6 133.4 
7 20.5 121.5 120.9 121.1 120.8 122:2 121.3 121.8 
8 26.0 127.3 127.5 126.3 126.7 126.5 126.7 127.3 
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C 9-6-1 9-6-2 9-6-3 9-6-4 9-6-5 9-6-6 9-6-7 9-6-8 
9 176.8 178.7 175.8 174.8 175.6 178.3 177.4 177.8 
4a 140.8 142.6 139.2 140.3 146.6 134.7 137.1 143.2 
8a 120.5 122.1 120.7 121.1 124.1 122.2 124.3 123.7 
9a 120.5 122.1 115.2 1167 107.8 110.8 114.4 11.6 
10a 140.8 142.6 141.0 141.7 141.5 140.1 144.5 142.8 

МСН; 33.6 34.4 34.6 35.4 

1-OCH; 95:3 60.5 60.8 60.8 

3-OCH; 55.6 

4-ОСН; 61.4 61.4 

ОСНО 101.9 102.2 102.9 102.2 102.0 





























ik: ША 2-6-1. 2-6-4 在 DMSO-d 中 测定 ; 化 合 物 2-6-3、2-6-6、2-6-8 在 CDCLCD3OD Е; 化合物 2-6-5 在 
CDCI4/DMSO-d; 中 测定 。 








9-6-9 R1=R2=R3=R4=H 


9-6-10 R!=R3=R4=H; R2=CHs 
;有 全 9-6-11 R'-CHs; R2=R3=R4=H 
be Eos viet ud 9-6-12 RI-R3-CH;; R2=R4=H 
R Š м 9-6-13 R1=R2=R4=H; R3=OH 
Rom É x^ 9-6-14 R'-R^-H; R2-CH;; RÉ-OH 
5 9-6-15 R'-H: В2=СНУ; RÉ-OCHs; R^-OH 


9-56-16 RI=H: R?-CH3; R3=R4=OCHs 


化 合 物 9-6-9-9-6-16 的 ^C ММВ 1k 13 B HU 







































































С 9-6-9 9-6-10 9-6-11 9-6-12 9-6-13 9-6-14 9-6-15 9-6-16 
1 59.5 161.4 157.5 159.2 59.2 161.1 160.6 161.1 
2 96.5 97.4 93.4 94.2 96.6 91:5 97.8 98.2 
3 64.2 164.9 162.5 162.9 64.0 164.3 164.3 164.5 
4 04.4 106.6 107.0 110.5 04.1 106.9 106.4 106.7 
5 117.4 116.2 116.9 115.9 45.1 147.7 142.5 142.3 
6 33.3 133.9 132.2 132.5 116.6 120.1 156.2 157.5 
7 21.4 121.9 121.0 121.7 21.5 123.3 113.4 108.6 
8 25.0 125.7 126.1 127.0 115.1 116.0 122.2 122.4 
9 80.9 180.7 176.6 177.1 80.9 181.8 181.1 181.4 
4a 141.0 144.6 140.2 146.7 36.6 148.5 147.4 147.7 
8a 119.3 121.4 122.6 125.3 20.1 124.7 117.4 118.7 
9a 98.1 100.9 99.9 103.0 97.8 102.1 102.3 102.5 
10a 138.0 144.1 139.9 144.4 30.7 137.0 136.7 138.4 
11 16.5 121.4 116.7 121.7 115.1 121.0 120.6 120.8 
12 125.0 122.7 125.6 122.9 25.9 123.6 124.1 124.1 
13 76.8 76.3 76.6 76.3 76.9 76.6 76.5 76.6 
13-CH; 27.7 26.8 27.6 26.8 27.6 27.1 27.0 27.1 
NCH; 43.5 44.2 48.6 48.6 49.0 
1-OCH; 55.8 56.2 
5-OCH; 59.8 60.3 
6-OCH; 56.3 





























ik: WAW 9-6-9-9-6-11. 9-6-13-9-6-15 在 CDCl3+DMSO-d6 中 测定 。 


W 





вле "EUER. 0008. EAE, 



































12 


9-6-17 R1=Rš=R4=H; R?-pnl 

9-6-18 Ri-R4-H; R?-pnl; R?-CH; 
9-6-19 R1=CH,s; R?-pnl; R3=R4=H 
9-6-20 R1=Rš=H; R?-pnl; R*-OH 


烷 、 吡 是、 叫 啶 酮 类 











9-6-21 R1=H; R?-pnl; Кз=СНз; Ra=OH 
9-6-22 R!-R?-H; R?-pnl; R4=OCHs, 
9-6-23 R!zH; R?zpnl; R3=CHs; В4=ОСН 
9-6-24 R'-R*-CH;; R?-pnl; К*=ОСН» 


生物 碱 化 合 物 的 “C NMR 化 学 位 移 
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о OH Je OH 
122.0 ша, 161.1 > eo ач 
ША 101088 1228 7 4533 Sk N29, 1239 zi 
e c es СНз 265 e Л ээч K 
OCH OH, Зо ве — = 
9-6-25[2] 9-6-26[2] 
Q OH 
116.1 — [1824 118521480 
ul A k Jis 
adus 小 137.0 4423, 1844 | 3 
148.1 129.5 ©9779 H328.3 
он CH OCH 
9-6-272! 
EH 9-6-17~9-6-24 的 "С NMR 13e { Е! 
С 9-6-17 9-6-18 9-6-19 9-6-20 9-6-21 9-6-22 9-6-23 9-6-24 
1 57.6 159.0 157.4 157.4 158.8 157.6 159.1 157.2 
2 08.9 109.3 118.6 108.9 109.5 109.4 110.3 119.4 
3 61.4 161.7 159.8 161.2 161.2 161.4 161.5 159.2 
4 04.3 106.2 113.6 104.0 106.5 104.3 107.1 114.4 
5 17.2 116.1 115.9 144.9 145.8 46.3 146.0 147.9 
6 33.1 133.6 132.7 116.3 119.8 11.2 115.2 114.3 
T 21:2, 121.5 121.6 121.2 122.9 120.6 122.7 122.9 
8 25.3 125.5 127.2 115.4 116.0 116.7 117.8 118.4 
9 81.1 180.5 176.7 181.1 181.8 180.9 181.9 177.9 
4a 40.9 144.4 144.8 134.7 148.4 134.4 150.5 150.8 
8a 19.4 121.2 124.7 120.0 124.7 119.7 125.0 128.6 
9a 97.7 100.5 106.5 97.4 101.9 97.4 102.2 108.1 
10a 36.2 142.2 144.7 130.7 137.0 130.8 138.2 137.7 
11 16.8 121.7 122.0 115.1 121.3 114.8 121.5 121.4 
12 125.0 122.4 124.1 126.0 123.3 126.2 123.6 125.4 
13 76.7 76.1 76.1 76.8 76.3 77.0 76.4 76.2 
13-СНз 24.1 26.7 26.9 27.6 27.0 27:7. 27.1 27.1 
МСН; 43.4 44.2 48.4 49.0 48.2 
1-OCH3 62.1 61.9 
5-OCH3 55.9 56.0 55.9 
1' 21.1 21.4 22.5 21.1 21.3 21.4 21.5 22.5 
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C 9-6-17 9-6-18 9-6-19 9-6-20 9-6-21 9-6-22 9-6-23 9-6-24 
2' 122.8 122.5 123.1 122.7 122.5 122.9 122.6 123:3 
3' 130.5 130.6 130.9 130.3 130.6 130.5 131.0 130.8 
4' 17.8 17.8 18.0 17.8 17.8 18.0 18.0 18.0 
5' 25.7 25.7 25.8 25.7 15.7 25.9 25.9 25.8 





























ik: 化 合 物 9-6-17-9-6-18. 9-6-20. 9-6-21 在 СОС+0М$0-4 中 测定 。 





9-6-28 R1=R4=R5=H; R?-OH; ВЗ=рп! 
9-6-29 R1=R4=R5=H; R2=OCHs; R3=pnl' T Д 
9-6-30 R1=R5=H; R2=OCH3; R?-pnl'; R4=OH ре -一 一 = 
9-6-31 R1=pnl; R2=R4=OH:; Rš=pnl'; R5=H š 
9-6-32 R1=H; R2=R5=OH; R3=pnl'; RÉZOCHa 1 了 | 
9-6-33 R'-R3-H; R2=R4=OCHs; Rs=OH p= ^7 A s 
9-6-34 R'-R3-H; R2=R4=R5=OCHs 
9-6-35 R1=R5=H: R2-R?-OCHs: ВА=ОН 


A 







№ 


5 
4" 





化 合 物 9-6-28-9-6-35 的 ^C ММВ 化 学 位 移 数据 门 

















































































































C 9-6-28 9-6-29 9-6-30 9-6-31 9-6-32 9-6-33 9-6-34 9-6-35 
1 62.7 163.7 163.0 159.5 162.7 164.6 165.2 159.4 
2 97.1 93.3 93.4 109.0 98.6 94.2 94.1 93.5 
3 64.3 165.3 165.0 161.4 162.9 165.4 165.9 160.0 
4 06.4 106.9 108.9 107.2 107.2 90.2 90.7 129.8 
5 16.4 116.3 48.6 148.6 142.6 138.7 138.7 148.2 
6 33.6 133.8 119.9 119.6 154.6 156.4 157.7 119.9 
7 21.0 121.2 122.7 122.4 112.0 112.7 107.4 122.5 
8 25.4 125.9 116.1 116.0 122.5 122.4 122.9 115.7 
9 80.8 181.7 182.9 182.5 182.0 179.7 180.3 181.9 
4a 47.1 146.7 150.3 148.9 150.5 147.0 147.5 141.9 
8a 21.0 121.2 124.8 124.7 118.2 116.1 117.6 124.1 
9a 05.2 106.5 107.2 106.9 106.9 104.4 104.8 105.8 
10a 45.6 146.1 138.4 138.1 136.0 135.3 137.0 137.2 
NCH; 43.4 43.8 48.1 48.1 47.7 39.9 40.4 46.0 
3-OCH; 55.9 55.9 55.3 55.5 56.0 
4-OCH; 60.0 
5-OCH; 59.9 60.9 61.3 
6-OCH; 56.3 
1' 21.6 
2t 122.6 
3' 132.5 
4' 17.9 
5' 25.7 
1” 26.9 27.1 26.3 26.7 26.6 
2" 124.6 124.5 123.8 123.3 123.3 
3" 131.1 131.6 131.3 133.4 135.2 
4" 18.0 18.1 18.0 18.1 18.1 
5" 25.5 25.6 25.7 25.7 25.8 
ik: 化 合 物 9-6-28, 9-6-30. 9-6-31. 9-6-33. 9-6-35 在 CDCl3+DMSO-d6 中 测定 。 








第 九 章 ”有 机 胺 、 吡 咯 、 吡 咯 


eee p 


CH, Ri 


9-6-36 R1=R2=R3=R4=OCHs 

















DE. 

















烷 、 


ЕЕ. ПЕЙ Є 








9-6-37 R1=R4=OCHs:; R2+R3=OCH;O 
9-6-38 В1=В2=ОСНУ; R2+R4=OCH;O 
9-6-39 R1=OH; R2=R3=OCHs; R4=H 


9-6-40 


化 合 物 9-6-36-9-6-43 BJ "С NMR (ИЗ 





| | 
CHa 11- 


n 


9-6-41 R1=H; R2=OH 
9-6-42 Ri-R2-OH 
9-6-43 Ri-H; R?-CI 


R! 


生物 碱 化 合 物 的 “C NMR 化 学 位 移 


=. Áo 15 


'OH 
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С 9-6-36 9-6-37 9-6-38 9-6-39 9-6-40 9-6-41 9-6-42 9-6-43 
1 49.1 137.2 142.4 155.7 165.3 164.9 164.9 165.0 
2 36.8 135.1 130.9 129.9 91.6 91.5 91.6 91.6 
3 52.1 145.0 148.6 159.1 166.8 167.4 167.2 167.0 
4 41.4 128.9 120.7 86.7 100.7 101.4 101.6 101.1 
5 16.4 116.4 114.8 114.5 115.8 115.7 115.7 115.8 
6 33.2 132.7 133.2 133.7 134.3 134.1 134.1 134.2 
7 21.1 121.1 120.8 121.2 121.6 121.4 121.3 121.4 
8 25.8 125.6 126.3 126.0 125.3 125.2 125.2 125.2 
9 75.9 175.8 175:3 180.4 180.0 179.9 179.9 180.0 
4a 38.8 136.5 133.1 140.1 143.1 143.1 143.1 143.1 
8a 23:3 123.4 122.4 120.3 120.0 120.0 120.0 120.0 
9a 115.1 113.9 112.7 105.8 105.0 105.0 105.1 105.1 
10a 44.5 144.2 143.4 141.6 142.2 142.1 142.1 142.1 
11 37.6 37.7 SENI ЗТ 
12 85.8 86.3 84.5 86.0 
13 143.4 72.7 74.7 12:3 
14 112.4 20.6 62.2 20.9 
15 16.9 65.9 61.8 49.9 
1-OCH; 61.1 60.9 61.6 
2-OCH; 61.3 60.7 60.6 
3-OCH; 61.3 55.8 
4-ОСН; 61.5 60.5 
МСН; 41.5 41.6 31.2 33.8 35.9 31.4 31.2 31.5 
-OCH2O- 102.5 101.6 


ik: 化 合 物 9-6-36-9-6-38 在 DMSO-ds 中 测定 ; 
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合 物 9-6-39~9-6-43 在 CDCl3+CD3OD (1+1) 中 测定 。 
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жтт IEH., ТЕШЕ Т EAE 
EHH "С ММВ 化 学 位 移 


жп 


түш КЕД: ААУ "C ММВ 化 学 位 移 


ЕЙ Ж EJ E d T SASI 7I БЕ OE ó TR О И 





【化 学 位 移 特征 】 





1. 所 谓 简单 唑 啉 生物 碱 就 是 在 其 基本 骨架 


4 


2 40 
Cue 
9 SNI 


8 


3 


T 2 


AREA EUER 


















































Ir, БО ГНА f 





较 特 殊 一 些 ， 
2. WR 2 BLUR НИ А PICS, 
дс.4139.9 149.4, дс136.47 13 
з. WIE 4 ЖЖ, “I 



























































9.8。 氨 上 存在 
门 各 碳 类 似 于 











L 








дс.4176.87- 180.0, дс э136.9— 141.8. 


6 


7 


10-1-1 一 
10-1-2 2-СНз 
10-1-3 3-CHs 
10-1-4 4-CH; 
10-1-5 6-СНз 


化 合 物 10-1-1-10-1-10 的 °С NMR 化 学 位 移 数据 0 3 


2.49 4 
SS 3 


d 


22 
М 


10-1-6 8-CH; 
10-1-7 5-CH; 
10-1-8 6-CH;; 8-CH3 
10-1-9 7-СНз; 8-СНз 
10-1-10 6-ОСНз 


; 8-СНз 


上 有 少数 
外 ， 其 余 各 碳 基本 上 遵循 芳 环 的 规律 。 与 氮 原 子 相 邻 的 碳 比 
出 现在 дс.2147.8—158.2, дс9144.5— 148.3. 
它们 各 碳 类 似 于 


HO 


E, PAUE, JEI RIIE 





IÆ, Oven, 27.9 一 35.8。 
色 原 酮 ，b6c 139.6 一 149.9，6c3108.3 一 110.7， 


10-1-11 R-H 
10-1-12 R-NH; 
























































С 10-1-1 10-1-2 10-1-3 10-1-4 10-1-5 10-1-6 10-1-7 10-1-8 10-1-9 10-1-10 
2 50.2 158.2 52:2 49.8 149.3 149.0 148.1 148.2 149.9 147.8 
3 20.9 121.7 30.1 21.6 120.8 120.6 120.0 120.6 119.6 121.2 
4 35.7 135.6 34.2 43.9 135.0 135.8 131.9 135.3 135.8 134.5 
5 27.6 127.3 27.1 23.6 131.4 125.8 131.8 124.6 124.7 105.1 
6 26.4 125.4 26.3 26.1 135.9 126.1 126.4 135.7 129.3 157.7 
7 29.2 129.1 28.2 28.8 126.5 129.4 128.9 131.8 134.1 122.1 
8 29.4 128.7 29.2 29.8 129.1 137.1 134.8 136.5 136.9 130.8 
9 48.3 147.9 46.6 47.8 147.0 147.5 147.5 146.0 147.3 144.5 
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жа юш, Явне 
[o 10-1-1 | 10-1-2 | 10-1-3 | 10-1-4 | 10-1-5 | 10-1-6 | 10-1-7 | 10-1-8 10-1-9 | 10-1-10 
10 128.2 126.4 128.1 128.0 128.0 128.2 127.3 128.3 126.5 129.3 
21.4 20.5 
CH 25.1 18.2 21.2 18.1 CX 
о 181652) 18.0 13.3 
OCH; 55.1 
ESTEE (L&H 10-1-11 和 10-1-12 的 3C NMR 化 学 位 移 数 据 中 
C 10-1-11 10-1-12 C 10-1-11 10-1-12 C 10-1-11 10-1-12 
2 146.1 140.8 6 155.7 156.2 10 125.5 119.3 
3 125.8 100.8 7 122.4 125.4 11 166.2 166.8 
4 137.5 155.1 8 129.9 128.7 
5 114.0 107.9 9 139.5 136.9 
10-1-13 一 10-1-18 4-CH3; 6-СНз 
5 454 10-1-14 4-CH3 10-1-19 4-CH;; 7-СН» 
б “з 10-1-15 6-CH3 10-1-20 4-CH;; 8-CH3 
| NS 10-1-16 8-CH; 10-1-21 4-СНа: 6-CH;CHs 
É 9 N О 10-1-17 1-CHa; 4-CH3 10-1-22 4-СН»; 5-CHa; 7-СНз 
ЕВ 化 合 物 10-1-13-10-1-22 的 ^C NMR 化 学 位 移 数据 56-7 
C 10-1-13 | 10-1-14 | 10-1-15 | 10-1-16 | 10-1-17 | 10-1-18 | 10-1-19 | 10-1-20 | 10-1-21 | 10-1-22 
2 162.0 161.6 161.9 62.4 62.0 161.5 161.9 161.8 64.5 61.0 
3 121.7 120.9 121.7 21.5 21.1 120.8 119.8 120.6 20.4 21.6 
4 140.1 147.7 139.9 40.7 46.3 147.4 147.4 148.1 49.0 49.4 
5 127.8 124.5 127.3 25.9 25.1 124.1 124.4 122.5 22.8 35.9 
6 121.9 121.5 130.6 21.5 21.9 130.4 123.0 121.2 38.4 21.2, 
Я 130.2 130.1 131.4 31.5 30.4 131.3 140.2 131.4 30.7 40.5 
8 115.2 115.4 115.0 23.4 114.4 115.4 115.2 123.5 116.8 114.4 
9 139.0 138.7 136.8 37.3 39.8 136.6 138.8 137.0 36.4 39.0 
10 119.1 119.6 119.1 119.2 21.3 119.5 117.6 119.7 20.4 116.9 
СН; 18.4 20.3 17.2 18.8 18.5 18.4 18.7 19.1 20.7 
29.1 20.6 21:2 17.0 24.2 
24.9 
5 4 
6 S “уз 
E = < 
ape NS 
NS 
8 H о 
10-1-23 4-СНз; 6-CHs; 7-СНз sia 
10-1-24 4-СНз; 6-CH;; 8-СНз 10-1-27 R-H; R'-OH; R?=H ` OH 
10-1-25 4-СНз; 8-ОСНз 10-1-28 В=ОСНУ; RI=H; R2- 
10-1-26 1-CHa; 4-CHs; 8-OCH; 10-1-29 R-R'-R?-H 
177 18.5 
EXETEW 化 合 物 10-1-23~10-1-29 的 ^C NMR 化 学 位 移 数据 5 
C 10-1-23 10-1-24 10-1-25 10-1-26 10-1-27 10-1-2871 10-1-29 
2 161.6 161.7 161.6 163.1 161.9 167.1 162.4 
120.6 121.1 121.3 96.5 — 95.3 
147.9 145.2 145.8 161.4 161.3 161.4 
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C 10-1-23 10-1-24 10-1-25 10-1-26 10-1-27 10-1-2877 10-1-29 
5 3 119.7 115.9 117.5 106.9 116.1 120.4 
6 4 147.3 121.2 122.3 152.1 123.0 122.1 
7 139.3 132.7 109.5 113.7 120.2 113.9 130.1 
8 115.8 123.4 148.0 148.7 116.0 149.1 113.0 
9 136.9 135.0 128.0 131.3 132.9 — 138.6 
10 117.7 117.6 120.3 123.4 116.4 120.3 115.3 
CH; 18.4 18.8 19.1 19.5 
19.0 20.4 3.3 
19.6 17.2 
4-ОСН;з 56.1 62.0 54.8 
8-ОСН; 56.7 
NCH; 28.7 35.8 27.9 
О 10-1-30 — 10-1-35 2-CHs; 5-СНз; 8-CH4 
к F sa 10-1-31 2-СНз 10-1-36 2-CH;; 6-CHs; 8-CHs 
DLE 225 ы. а 
2 10-1-34 2-CH3 8-CHa FA 
化 合 物 10-1-30~10-1-38 的 “C ММВ 化 学 位 移 数据 9 
C 10-1-30 | 10-1-31 | 10-1-32 | 10-1-33 | 10-1-34 10-1-35 10-1-36 | 10-1-37 | 10-1-3809 
2 139.5 49.5 147.7 149.1 149.9 148.1 49.4 149.7 145.6 
3 108.8 08.4 110.2 108.1 108.7 110.7 08.5 108.3 128.1 
4 177.2 76.8 179.6 176.7 177.0 180.0 77.0 177.1 171.5 
5 125.0 24.8 139.1 124.1 122.3 136.8 22.1 122.0 117.7 
6 123.1 22.6 125.0 131.8 122.8 124.8 33.6 124.9 123.8 
7 131.5 31.3 130.3 132.6 132.3 131.4 31.3 139.3 155.2 
8 118.4 117.7 115.8 117.6 125.8 123.2 25.6 123.2 114.6 
9 140.1 40.2 141.8 138.2 138.8 140.3 36.9 138.9 149.3 
10 125.9 24.6 122.8 124.5 124.8 123.2 24.8 123.2 112.5 
CH; 19.5 18.9 19.4 19.8 19.4 19.7 19.8 
23.1 20.7 17.5 23.3 20.5 20.4 
17.7 17.4 13.1 
参考 文献 
1] Johns S R, Willing R I. Aust J Chem, 1976, 29(7): 1617. [6] Claret P A, Osborne A G. Spectroscopy Lett, 1977, 10(1): 35. 
2] Claret P A, Osborne A G. Org Magn Reson, 1976, 8(3): [7] Nadzan A M , Rinehart К L J. J Am Chem Soc,1977, 
147. 99(14): 4647. 
3] Ernst L. Org Magn Reson, 1977, 8(3): 161. [8] Ishii H, Chen, I S, Akaike M, et al. Yakugaku Zasshi, 1982, 
4] Teichert A, Schmidt J, Porzel A, et al. J Nat Prod, 2008, 102(2): 182. 
71(6): 1092. [9] Brown N M D, Grundon M F, Harrison D M, et al. 
5] Claret P A, Osborne A G. Spectroscopy Lett, 1976, 9(3): Tetrahedron, 1980, 36 (24): 3579. 
167. [10] 13 ВАЕ, Fik, 郑 晓 珂 ,等 . 中 国 天 然 药物 , 2007, 5(2): 95. 

















第 二 节气 化 唆 啉 和 多 取代 唑 啉 类 生物 碱 的 “C ММВ 化 学 位 移 


氢化 唆 啉 类 生物 碱 是 指 蜂 啉 环 完 全 氧化 的 化 合 物 。 多 取代 嘲 啉 类 生物 碱 是 指 唆 啉 环 上 各 
碳 均 可 有 取代 基 ， 可 以 是 链 状 基 团 ， 也 可 以 是 环 状 基 团 ， 它 们 各 碳 的 化 学 位 移 随 取代 基 的 变 
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化 以 及 取代 位 置 的 变化 而 变化 ， 规 律 性 不 强 。 





基本 结构 骨架 


【化 学 位 移 特 征 】 

1. 氢化 唆 啉 类 生物 碱 各 碳 都 是 脂肪 族 碳 ， 与 所 元 素 相 邻 的 两 个 碳 比较 特殊 ， 处 于 较 低 
Я, 0c247.3—65.6, 0c954.0— 72.0. 

2. AB Ж ETE y IH ВАТЕ ó 35.5 —43.1. 



































5 Rm 10-2-1 R1~R8=H 10-2-6 R5=CHs; R1=R4 Rê~Rê=H 
ре ы 1104 13 10-2-2 R1=CHs; R2~R8=H 10-2-7 R6-CHs; R1~R4,R6~R8=H 
f: ыя / N/R 10-2-3 R2=CHs; R1R3-R8=H 10-2-8 R7=CHs; R5~R8,R8=H 

Part M үн 10-2-4 R3=CH,s; R1,R2,R4~R8=H 10-2-9 R8=CHs; R1~R7=H 


10-2-5 R^-CH;; R1~R3,R5~R8=H 10-2-10 R5-R7- CH; RI-R4,RÉ-R8-H 


化 合 物 10-2-1-10-2-10 的 "С NMR 化 学 位 移 数据 站 



































С 10-2-1 10-2-2 10-2-3 10-2-4 10-2-5 10-2-6 10-2-7 10-2-8 10-2-9 10-2-10 
2 47.3 47.5 52.4 54.9 52.3 48.1 47.4 47.6 47.7 48.6 
3 27.3 31.3 35.0 32.8 28.6 23.0 27.2 26.9 27.5 22.9 
4 32.5 26.8 32.4 41.4 38.1 39.9 32.4 32.6 33.0 40.3 
5 32.6 32:5 32.2 32.6 32.8 40.5 41.4 33.0 33.3 41.0 
6 26.3 26.3 26.2 26.2 26.3 21.5 32.6 25.8 20.2 21.3 
y 25.6 25.7 25.5 25.7 25.7 26.0 34.2 34.9 32.9 35.5 
8 34.0 34.3 33.8 33.7 33.7 28.9 33.8 37.5 33.2 31.7 
9 62.1 54.0 61.9 61.6 62.3 64.3 61.9 68.0 64.6 70.7 
10 43.3 43.9 42.4 43.2 37.5 34.0 42.9 42.2 35.6 34.0 
CH; 18.6 23.0 19.6 17.7 15.6 22.4 18.6 12.6 19.0/16.8 





























10-2-11 R'!-R8-H 10-2-16 R5=CHs; RI~R4,R5, R7 R8-H 
10-2-12 R!-CH3; R?-R8-H 10-2-17 R7=CHs; RI~RS,R8=H 
10-2-13 R2=CH,; R',R?-R8zH 10-2-18 R8=CHs; R'-R'-H 

10-2-14 R?-CH;; R',R2,R^-R8zH 10-2-19 R5-CH;; R!-R4,R8-R8-H 





10-2-15 R4=CHs; R1~R3,R5~R8=H 10-2-20 В5=В7=СН-; R!-R4,R8-R8-H 



































化 合 物 10-2-11-10-2-20 的 ^C NMR 化 学 位 移 数据 
C 10-2-11 10-2-12 10-2-13 10-2-14 10-2-15 10-2-16 10-2-17 10-2-18 10-2-19 | 10-2-20 
2 57.9 56.0 59.7 65.6 63.6 58.1 56.1 58.2 59.2 55.4 
3 25.8 31.6 34.7 31.0 28.5 25.9 19.4 25.8 22.2 16.9 
4 32.6 26.9 32.8 41.4 38.2 32.5 33.7 33.0 40.3 41.4 
5 31.1 32.9 33.5 33.0 33.1 41.8 34.1 33.7 40.7 43.8 
6 26.0 26.2 25.8 26.0 26.1 32.3 25:7 20.2 21.2 21.5 
7 25.9 26.0 26.1 25.8 25.8 34.4 35.7 32.6 26.1 36.7 
8 30.3 30.9 30.9 30.3 30.1 30.4 34.5 29.2 25.1 29.9 
9 69.3 60.0 69.2 68.6 70.1 69.1 70.7 72.0 71.9 71.8 
10 41.8 42.5 41.5 41.7 36.2 41.5 31.8 34.1 17.4 34.9 
М№-СНз 42.6 39.5 37.1 42.4 43.0 42.8 41.2 42.3 43.1 35.5 
СН; 19.1 21.9 19.7 18.8 22.3 18.9 12.1 17.4 19.7 
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HO, CH 
10-2-21 R-H; R1=H 55 Tt Qus 
10-2-22 R-H; R1=OCHs Z 267 
10-2-23 RI-OCH; R= —O |“ 
10-2-24 R-OCH;; R1=OCHs OH 
10-2-25 R-H; В1=ОН 
10-2-26 R-OH; R!ZOCHs 
化 合 物 10-2-21~10-2-26 的 "С ММВ 化 学 位 移 数据 
C 10-2-21"! 10-2-2211 10-2-2311 10-2-2411 10-2-2511 10-2-2671 
2 143.6 143.5 143.3 143.0 143.4 143.9 
3 104.7 104.3 104.7 104.6 105.5 103.8 
3a 一 119.4 102.4 102.1 103.9 107.7 
4 一 156.6 157.3 157.2 157.6 156.8 
4a — 103.5 115.7 115.0 118.8 119.6 
5 112.4 107.5 114.4 112.2 112.9 114.1 
6 123.7 123.1 118.6 118.2 124.3 123.4 
7 129.6 113.9 143.1 141.6 110.3 137.5 
8 127.9 137.2 151.2 152.2 151.0 154.5 
8a = 154.4 141.4 141.0 135.8 = 
9 = 162.9 164.3 164.6 162.5 163.2 
4-OMe 59.0 58.7 62.1 59.0 49.1 59.0 
7-OMe 56.9 
8-OMe 55.7 59.0 61.7 55.9 
10-2-27 R1=H; R2=CHs 
10-2-28 R1=CHs; R2=CHs 
10-2-29 R1=H; R?-CH3(9,10-2H) 
10-2-30 R1=R2=H 
10-2-31 
化 合 物 10-2-27~10-2-31 的 ^C NMR 化 学 位 移 数据 
© 10-2-27 10-2-28 10-2-29 10-2-30!7! 10-2-31"! 
2 136.2 135.6 37.8 31.0 124.2 
2a 127.9 127.8 28.7 21.7 118.6 
2b 124.6 124.3 24.2 24.8 119.3 
3 123.9 123.6 24.1 24.0 124.4 
4 128.2 127.9 28.4 29.3 128.8 
5 126.3 126.0 26.8 27.0 127.1 
6 130.4 130.1 30.3 30.8 130.9 
6a 144.2 143.8 43.9 44.3 144.2 
7a 138.2 138.3 37.2 40.0 143.9 
7b 158.0 158.9 44.8 52.0 157.9 
9 39.9 38.4 40.2 40.0 40.1 
10 35.7 37.2 118.6 35.9 36.5 
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С 10-2-27 10-2-28 10-2-29 10-2-3017! 10-2-31"! 
11 194.2 187.8 180.6 193.8 189.2 
lla 100.1 105.2 115.6 99.6 107.7 
12 152.1 152.7 150.9 157.6 171.5 
12a 126.3 125.8 126.8 125.1 121.6 
12b 122.5 123.8 123.7 117.1 117.7 
CH; 33.8 45.0 33.8 

参考 文献 

[1] Eliel E L, Vierhapper F W. J. Org. Chem., 1976, 41 (2): 199. [5] Ах, ша, НН, 56. 中 国 天 然 药物 ，2006， 


[2] Brown N M D, Grundon M F, Harrison D M, et al. 
Tetrahedron, 1980, 36 (24): 3579. 
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【化 学 位 移 特 征 】 
l. 在 金鸡 纳 


邻 ， 其 余 


Zx 2 


氮 元 素 相 


57.1, óc. 
2. 第 二 个 

















HEZ, 1995, 26 (11): 563. 





























4(1): 25. 
[6] West R R, Mayne C L, Ireland C M, et al. Tetrahedron 
Lett, 1990, 31(23): 3271. 


然 科 学 版 ), 1997, 33 [7] Ralifo P, Sanchez L, Gassner М C, et al. J Nat Prod, 2007, 





— 5 7ч 
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70(1): 95. 


金鸡 纳 类 生物 碱 的 “C ММК 化 学 位 移 


7 r7 135 
E ан 
8 6 
5 g б 3 
10 ， 
T 222 
8 N 
基本 结构 骨架 


类 生物 碱 的 两 个 环 系 中 ， 第 一 个 环 系 是 带 有 桥 环 的 氮 杂 环 ， 它 有 三 个 矶 与 


























碳 均 为 一 般 的 脂肪 族 碳 ， 这 三 个 与 扰 相 邻 的 碳化 学 位 移出 现在 5c 49.1 一 





6 40.6— 49.4, ÓC.g 59.0— 62.1. 











KREEM, "EUCH W BA САНА, óc>147.0—150.0, 0c49143.6— 148.8. 








3. 两 个 环 系 是 通过 连接 羟基 的 9 位 碳 相 结合 ，6c%70.0 一 71.6。 
4. 第 一 个 环 系 连接 的 侧 链 是 乙烯 基 时 ，b6c.o140.1 一 144.2，6cii112.7 一 114.6。 有 的 化 合 
物 这 个 侧 链 是 乙 基 ， 则 дс. 024.9—25.6, óc.11.7— 11.8. 








48 14 
10-3-1 R-CH-CH;; В1=ОН; В2=ВЗ=Н 
10-3-2 R=CH=CH2; R1=OH; R2=H; R3=OCHs 
10-3-3 R-CH-CH;; R!-H; В2=ОН; R3=OCH> 
10-3-4 R-CH;CH;; В1=ОН; R2-H; ВЗ=ОСНЗ 




















10 4 
10-3-5 R-CH-CH;; В1=ОН; В2=Н 
10-3-6 R-CH-CH;; R1=H; В2=ОН 
10-3-7 R=CH;CHs; R1=OH; R?-H 
10-3-8 R-CH;CH;; R1=H; В2=ОН 
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10-3-9 


化 合 物 10-3-1~10-3-10 的 C NMR 化 学 位 移 数据 站 























































































































C 10-3-1 | 10-3-2 | 10-3-3 | 10-3-4 10-3-5 10-3-6 10-3-7 10-3-8 10-3-9?! | 19-3-10"! 
2 56.8 56.9 55.3 49.9 49.1 58.4 50.9 49.1 57.1 49.4 
3 39.8 39.8 39.6 40.0 38.8 37.4 37.2 37.1 71.0 39.9 
4 27.8 27.7 27.8 28.1 27.2 28.1 27.0 27:2 33.6 28.0 
5 27.5 27.5 27.1 26.2 26.5 27.4 26.1 25.6 20.7 26.5 
6 43.0 43.0 40.6 49.4 46.7 43.2 50.0 48.9 49.3 48.6 
7 21.2 21.4 24.9 20.8 23.8 21.1 20.4 23.7 24.1 22.1 
8 60.2 59.9 61.3 59.6 62.1 59.7 59.0 61.9 59.3 59.8 
9 71.5 71.5 71.2 71.5 70.0 71.6 71.5 70.2 71.1 71.5 
10 41.6 141.7 41.2 40.5 140.1 25.3 24.9 25.6 144.2 141.4 
11 114.3 114.1 114.1 114.2 114.3 11.8 11.8 11.7 112.7 114.6 
CH;O 554 55.8 55.3 55.2 55.5 55.3 552 55.9 55.7 
2' 49.8 147.0 47.3 47.1 147.4 147.1 147.1 47.4 147.9 161.7 
3' 22.9 121.1 21.0 21.1 121.4 121.0 121.1 21.3 121.6 118.7 
4' 49.8 148.3 44.6 48.2 144.6 148.4 148.7 44.8 149.4 153.7 
5' 118.1 101.4 02.5 01.3 101.9 101.5 101.2 02.1 102.3 107.0 
6' 26.4 157.4 57.3 57.3 157.3 157.4 157.3 57.3 157.4 154.0 
T 28.8 118.3 119.9 118.3 118.3 118.6 118.3 119.8 119.2 119.1 
8' 29.5 130.9 31.3 30.9 131.4 130.9 130.9 314 131.4 119.1 
9' 25.5 126.4 28.0 26.3 127.9 126.4 126.4 27.9 127.0 117.2 
10' 47.8 143.7 44.6 43.6 144.6 143.7 143.6 44.6 144.9 133.6 
10-3-11 R-OH 
10-3-12 R-OMe 
化 合 物 10-3-11 和 10-3-12 的 C NMR ЕВЕ" 
С 10-3-11 10-3-12 С 10-3-11 10-3-12 С 10-3-11 10-3-12 
2 56.8 56.5 4 27.8 27.3 6 43.0 42.1 
3 39.8 39.5 5 21.5 25.3 7 21.2 21.6 
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С 10-3-11 10-3-12 С 10-3-11 10-3-12 С 10-3-11 10-3-12 

8 60.2 60.2 3' 122.9 = 8' 129.5 130.8 

9 71.5 = 4' 149.8 — 9' 125.3 125.4 

10 141.6 141.5 5' 118.1 122.9 10' 147.8 148.8 

11 114.1 112.9 6' 126.4 127.4 MeO 39.1 

2! 149.8 150.0 T 128.8 129.6 

参考 文献 
[1] Moreland C G, Philip A, Carroll F I. J Org Chem, 1974, 39 [3] Roper S, Franz M H, Wartchow R, et al. J Org Chem, 2003, 
(16): 2413. 68 (12): 4944. 


[2] Carroll F I, Smith D, Wall M E. J Med Chem,1974, 17(9): 985. 
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KE MK 2 ^E ВЕНА 2 Jp КА ле ЕН ЛАР Ву B-CH 基 团 被 氮 替 换 衍生 出 来 的 杂 环 化 合 
茶 环 与 吡啶 或 氧化 吡 喧 并 合 的 化 合 物 ， 与 唑 啉 互 为 同 分 异 构 体 。 简单 异 唑 啉 是 指 在 其 
没有 大 基 团 取代 的 一 类 化 合 物 。 

































































基本 结构 骨架 

【化 学 位 移 特 征 】 

1. 完全 芳香 化 的 化 合 物 , 如 10-4-1—10-4-3, 与 氮 相 邻 的 两 个 碳 向 低 场 位 移 , 5c.1152.5~ 
153.3, дсз142.1— 143.1. 

2. WR 3, АМ, Ш 10-4-4 和 10-4-5, №] 05.,159.5— 164.6, 3 位 较 4 位 出 现在 低 场 ， 
бс347.4—50.5, 0c424.1—25.5. 

3. 多 数 情况 下 1、2 位 和 3、4 位 发 生 氧 化 ,1 位 和 3 位 的 化 学 环境 相近 ， 它 们 的 化 学 位 
移 为 óc a 41.0—57.6; 6c423.0 一 29.7。 

4. 1 位 连接 羟基 时 ，6c.185.7， 向 低 场 位 移 。 

5. ТАМАКА, 0с.1166.6. 


























R3 
4 4 
кі аз Бе Wl 3 Š аА i HaCO- 6 _ -一 4a А А 
1- М А 
Куа њсо 7-2 3-7 N-R CI x HaCO YA N-R 
pz. RB! 

10-4-1 R1=R2=R3=H 10-4-4 一 10-4-6 R'-R?-H 10-4-8 R-H 
10-4-2 R1=R2=H; R3=NH2 10-4-5 R-CH; 10-4-7 Rí-R?-OCH; 10-4-9 R-CH; 


10-4-3 R!-R?-OCH;; R3-H 
ЕЗШШ) (L&H 10-4-1-10-4-9 的 ^C ММВ 化 学 位 移 数据 B 


C 10-4-1!! 10-4-2121 10-4-3 10-4-4 10-4-5 10-4-6 10-4-7 10-4-8 10-4-9 
1 152.5 153.3 = 159.5 164.6 48.2 43.6 47.8 57.6 



































3 143.1 142.1 — 47.4 50.5 43.8 43.6 43.9 53.0 
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C 10-4-1!! 10-4-2121 10-4-3 10-4-4 10-4-5 10-4-6 10-4-7 10-4-8 10-4-9 
4 120.3 115.7 — 24.7 25.5 29.1 28.5 28.6 28.8 
4a 135.7 126.4 128.6 129.8 132.3 136.1 129.9 127.9 26.7 
5 126.4 144.3 110.1 110.5 111.3 129.2 124.4 112.2 111.6 
6 130.2 112.5 151.5 151.5 157.6 125.6 110.8 147.5 47.1 
7 127.1 128.9 148.5 147.9 148.8 125.9 145.5 147.3 47.3 
8 127.5 116.4 111.2 110.5 115.7 126.1 150.3 109.3 09.5 
8а 128.7 130.6 121.7 121.6 117.2 134.8 128.0 126.6 25.8 
NMe 46.0 
OMe 60.0 
= 56.1 57.2 55.9 55.9 55.9 
= 56.0 57.0 55.9 55.9 
OCH; 
HCO -6 да A 3 ЕЗ -$ мда 4 3 
Haco "Pw Nee ро — > NH 
Ri 





10-4-10 R1=CHs; R?-OH; R3,R4=OCH2O 
10-4-11 В1=Н; В2=СНз; R?-R^-OCHs 


10-4-12 R-H 


10-4-14 R'-R3-H; R2=OCHs 





10-4-15 R!-H; R2=OCHs 
10-4-13 R-CH; 10-4-17 R1=CHs; R?-R?-OCH; 10-4-16 R'-CH;; R?-H 
10-4-18 R1=CHs; R?-R?-OH 









































化 合 物 10-4-10-10-4-18 的 ^C NMR 1k RETE S al 
С 10-4-10 | 10-4-11 10-4-12 10-4-13 10-4-14 10-4-15 10-4-16 | 10-4-17/? | 10-4-1817 
1 85.7 50.2 48.0 57.6 48.0 52.7 58.4 51.3 52.4 
3 45.5 38.4 43.4 52.4 43.6 57.5 48.7 42.0 41.0 
4 29.6 24.8 23.0 23.4 27.9 29.3 27.4 29.7 25.8 
4a 132.4 123.0 120.7 119.8 126.4 129.7 125.7 127.0 125.5 
5 109.1 111.1 151.2 150.9 129.7 107.0 111.0 109.2 116.2 
6 147.5 148.4 140.0 140.0 112.0 148.7 147.0 147.3 146.0 
7 146.4 148.0 151.3 151.7 157.2 139.7 147.0 147.4 146.6 
8 108.8 108.5 104.7 104.9 110.2 151.6 109.7 111.9 113.6 
8a 129.1 124.8 131.2 130.2 136.4 120.8 131.4 132.7 123.5 
NMe 43.1 45.7 46.1 42.7 
Me 19.7 19.5 23.0 19.8 
ОСНО 104.6 
55.7 60.0 
Bs 55.6 S04 m sig 60.7 55.7 56.0 
55.6 ЄТ] put 60.7 55.7 56.0 


























10-4-20 R1=R2=H 
10-4-21 К'=СНз(сіѕ); R2=OH 
10-4-22 R'-CH3(trans); В2=ОН 
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化 合 物 10-4-19-10-4-22 的 С NMR 化 学 位 移 数 据 

C 10-4-1977 10-4-2011 10-4-2111 10-4-2211 
1 166.6 50.0 52.4 43.9 
3 40.2 43.6 40.9 41.6 
4 28.8 61.9 25.8 23.7 
4a 134.6 124.3 123.3 123.7 
5 107.9 115.8 116.1 115.8 
6 150.9 144.0 146.6 143.0 
7 146.9 145.0 146.0 143.8 
8 107.3 113.1 113.5 113.7 
8a 118.2 125.4 125.3 119.6 
1-СН; 18.4 19.7 = 

OCH;O 101.5 
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【化 学 位 移 特征 】 





жн 


1. A 环 和 C 环 是 芳香 环 ， 它 们 的 各 碳 的 化 学 位 移 遵 循 芳 环 的 规律 。 

















2. B 环 是 含 氨 的 吡啶 (或 二 氧 吡啶 或 四 








ЦЕ) 环 ， 多 数 情况 下 是 四 和 氧 吡啶 环 ， 它 的 1 


位 碳化 学 位 移 是 5 $4.9 一 65.5， 如 果 是 季 贸 盐 或 捧 氧 化 物 ， 则 向 低 场 位 移 到 ó 74.3—79.4; 3 
位 碳化 学 位 移 大 约 在 ó 40.4—56.4; 4 Е 6 24.9—33.5. 














3. 如 果 B 环 完全 芳香 化 ， 则 дс. 153.5—155.7, дез 136.3 一 140.6，bc4 118.3—122.3. 
4. БСН 1,2 位 变 为 双 键 ， 则 óc, 165.6. 



























































5. APE HME ô 40.4—45.4; 如 果 是 季 匀 盐 或 所 氧化 物 ， 氮 甲 基 出 现在 051.7—55.8. 























6. 苹 基 的 亚 甲 基 一 般 在 ó 28.4—42.6; 亚 


























НЕ рук, Ш] 5 186.4— 194.8. 

















H 




















基 羟 基 化 后 ， 其 化 学 位 移 为 5 74.0; 如 果 亚 
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10-5-1 
10-5-2 
10-5-3 
10-5-4 
10-5-5 
10-5-6 
10-5-7 
10-5-8 
10-5-9 


T 


分 析 化 学 手册 7В 碳 -13 核磁 共振 波谱 分 析 








R1=CHs; А2, R5=B; ВЗ=Н; R4=CHs; Re=a-H 
R1=CHa; R2=C; R3= OCHs; R4=A; Rs=H; Ré-a-H 


R1=2xCH3, CIO ` ,; R2=C; R3=OCHs; R^-R5-H; В6=В-Н 


R1=H; R2=D; R3=OCH3; R4=CHs; R5=R6=H;A12A34 


R1 zH; R2-D R3=R4=R5=R6=H 


R1=H; R2=D; R3=OCHa; В4=СНз; R5=R6=H 
R1=CHa; R2=D; R3=OCHs; R4=CHs; R9-R6-H 


Кї=а-СНз,О; R2=D; R92OCHs; К4=СНз; R5=H; Еб=8-Н 
R1=B-CHs,O; R2=D; R3=OCHs; R^-CHs; R5=H; Re=6-H 


10-5-10 R1=CHs; R2=D; R3=OCHs; RÁ-RS-R6-H 





ZN 


1464 1205 T1856 


1069 194.8 
129. 47.1 
129.7 


108.4~4156.3 ОСНз 
55.6 





CH3 
133.0 


50.0 
OCH; 


10-5-1215] 












































Sa 144 
10-5-1417) 10-5-1518] 
EH 10-5-1-10-5-10 的 PC ММВ 化 学 位 移 数据 
C 10-5-1!! | 10-5-2?! | 10-5-3P?! | 10.5.4"! | 10-5-5/5! | 10-5-6°! | 10-5-7 | 10-5-8°! | 10-5-9771 | 10-5-1011 
1 = 56.0 74.3 157.4 57.2 54.9 65.5 78.9 79.4 64.6 
3 Е 56.4 56.1 140.6 42.0 40.4 46.8 63.6 60.1 47.0 
4 一 33.5 24.3 118.3 30.0 24.9 25.3 26.2 27.2 25.3 
4a 126.3 122.1 120.6 133.0 138.6 122.9 125.8 122.7 123.2 125.6 
5 124.3 110.5 112.6 104.9 129.3 113.3 112.8 111.6 111.4 110.0 
6 110.4 145.9 149.8 152.0 126.1 148.7 146.9 149.1 148.1 145.3 
7 ES 144.1 146.2 149.7 126.1 148.2 146.9 148.2 148.1 144.9 
8 — 118.8 116.4 103.8 125.7 111.3 110.7 110.8 108.6 110.4 
8a = 129.7 123.9 122.5 135.4 128.0 132.2 130.6 130.4 133.5 
a - 28.4 38.4 42.0 40.1 38.5 40.4 37.6 38.8 42.6 
9 = 130.9 127.2 131.9 131.5 123.6 129.0 126.2 126.3 130.7 
10 113.6 129.7 132.1 111.5 112.5 113.3 110.7 111.2 109.5 115.6 
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C 10-5-1 | 10-5-2"! | 10-5-3"! | 10-5-4U! | 10-5-5°! | 10-5-651 | 10-5-7°! | 10-5-8°! | 10-5-9P! | 10-5-10"% 
11 一 116.1 116.6 148.6 149.0 149.0 148.3 149.3 148.5 143.4 
12 = 154.6 157.8 147.0 147.7 147.4 146.0 147.0 147.5 145.0 
13 105.1 116.1 116.6 110.5 111.4 110.0 110.7 112.5 113.7 113.6 
14 = 129.7 132.1 120.1 121.4 122.3 121.5 121.5 120.3 120.9 
NMe = 40.3 ibi 42.4 53.2 55.8 = 
Sly 
OMe 55.3 56.5 55.5 55.8 55.5 56.0 56.4 55.9 
OMe — 5515 55.8 55.5 56.0 56.4 
OMe 55:9 55.9 55.9 55.3 56.0 56.4 
OMe 55.5 55.8 55.6 55.3 56.0 56.4 55.8 
参考 文献 
1] Hagaman E W. Org Magn Reson, 1976, 8: 389. [6] Dan S, Loi P T, Hasse B R, et al. Fitoterapia, 2009, 80: 
2] Rasoanaivo P, Ratsimamanga-Urverg S, Rafatro H, et al. 112. 
Planta Med, 1998, 64: 58. [7] Yumi N, Masataka M, Momoyo I, et al. Phytochemistry, 
3] Lee S S, Lin Y J, Chen C K, et al. J Nat Prod, 1993, 56: 1971. 2006, 67: 2671. 
4] Marsaioli A J, Ruveda E A, Reis fdam. Phytochemistry, [8] Malcolm $ B, Rohan А D, Sandra D, et al. J Nat Prod, 
1978, 17: 1655. 2009, 72: 1541. 
5] Mata R, McLaughlin J L. Planta Med. 1980, 38: 180. 
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【结构 特点 】 原 阿 朴 菲 (proaporphine) 类 生物 碱 由 16 个 碳 和 1 NAAR, FEMI E 
合 一 个 五 元 环 ， 五 元 环 上 连接 芳 环 的 碳 又 和 一 个 六 元 环形 成 螺 环 。 



































а HU 


【化 学 位 移 特征 】 

1. A 环 是 相 邻 的 三 烷 基 取代 的 芳 环 ， 其 各 碳 的 化 学 位 移 遵 循 三 取代 芳 环 的 规律 

2. ВЈ УНА, дс 52.9 一 55.0，b6c3 24.4—21.2, бс. 63.6 一 65.3。 

3. C 环 是 与 蜡 唆 啉 并 合 的 五 元 环 ，!1 位 碳 和 D YARIS. 00146.4—52.7. 8'a 位 是 C 环 
ЕНЕ 6, дев. 38.87 50.5. 

4. D 环 变化 比较 大 ， 有 的 化 合 物 2,3 位 和 5,6 位 为 双 键 ，4 MIIE, JEU SUR TR, 
则 дс.2150.8— 150.9, дс.3126.6—126.7, дс.4185.3—185.5, дс.5127.7, дсв154.3^1547. ЧИ 
化 合 物 只 有 2,3 位 或 者 只 有 5,6 位 为 双 键 ， 并 与 4 МЕН, М бс 198.5 一 205.6。 有 的 化 
合 物 D 环 没有 双 键 ， 仅 有 4 МЕЖ, М 0c4209.4—211.1. 

5.D 环 中 2,3 位 为 双 键 ,4 位 连接 羟基 ,或 者 5.6 位 为 双 键 ,4 位 连接 羧基 时 ,5cxc6, 132.7 一 
136.5, дсз c. 128.4—131.9, 06462.2—65.5. ЧИН 4 位 羟基 时 ， 则 óc463.1— 68.7. 
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A » B'a 
Fa 
10-6-1 R=H 10-6-3 R=OH 
10-6-2 R=CH3 10-6-4 R-OCOCH; 
H3CO (^ HaCO~ 2. ^i 
Д e M cH Ho“ 2 сн, 
H H 
HO... 
О 
10-6-5 R=OH 10-6-8 10-6-9 
10-6-6 К=ОСОСН» 
10-6-7 В=ОСН» 
化 合 物 10-6-1-10-6-9 的 C NMR ЧЕ! 
С 10-6-1 10-6-2 10-6-3 10-6-4 10-6-5 10-6-6 10-6-7 10-6-8 10-6-9 
1 50.5 50.7 47.8 48.4 47.0 47.4 47.3 46.4 46.5 
2 50.8 50.9 155.1 154.8 30.7 31:2. 31.5 29.2 27.3 
3 26.7 26.6 126.8 127.0 35.2 35.0 35.2 30.7 29.7 
4 85.5 85.3 198.5 205.6 198.9 198.6 198.7 65.4 62.2 
5 277 27 35.2 34.9 126.8 127.6 26.8 31.9 128.4 
6 54.7 54.3 33.1 33.5 157.5 155.2 56.9 35.0 136.5 
2t 54.6 54.3 54.6 54.1 54.6 54.3 54.4 54.7 54.6 
3" 26.8 27.0 26.0 27.1 26.9 211.2 27.0 26.8 26.8 
3'a 24.7 32.9 129.2 136.2 130.3 133.8 33.9 32.3 132.9 
4' 110.7 111.9 110.2 111.0 110.0 110.9 11.3 09.4 109.4 
9! 47.6 52.7 147.9 151.2 148.0 151.2 52.6 47.7 147.8 
6' 41.5 43.7 140.8 136.2 140.9 137.0 43.7 40.8 140.9 
7' 34.8 34.8 134.5 134.0 134.0 == 37.1 34.7 134.1 
7'а 22.0 27.5 121.5 129.8 121.5 130.1 26.8 20.9 121.6 
8' 65.2 65.0 64.6 64.4 65.3 64.9 65.0 65.3 65.0 
8'а 46.7 46.9 48.8 48.7 43.0 43.9 43.2 45.6 45.0 
МСН; 43.3 43.2 43.4 43.2 43.4 43.2 43.2 43.4 43.4 
5'-ОСН; 56.4 56.1 56.4 56.3 56.3 56.3 56.0 56.2 56.3 
6'-ОСН; 60.2 60.3 
С=0 168.3 168.0 

















10-6-10 


10-6-11 
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H3CO... 


































































Мсн H4CO^ М сн: 
5% Н 
HO 
10-6-14 10-6-15 10-6-16 10-6-17 
РОО EH 10-6-10-10-6-17 的 ^C NMR 化 学 位 移 数据 叫 
С 10-6-10 10-6-11 10-6-12 10-6-13 10-6-14 10-6-15 10-6-16 10-6-17 
1 47.1 47.5 47.0 51.4 52.7 48.3 47.9 47.7 
2 133.8 132.7 33.4 26.7 28.7 33.0 27.4 32.9 
3 129.4 130.7 38.7 38.4 32.0 22.3 30.2 31.6 
4 62.5 65.5 211.1 209.4 209.6 25.4 63.1 68.7 
5 29.4 30.0 38.2 46.0 48.5 23.4 30.0 31.8 
6 29.1 31.8 36.0 75.5 69.0 36.4 29.6 34.5 
2' 54.5 54.5 54.6 54.7 55.0 53.0 54.5 52.9 
3' 26.8 26.6 27.0 26.7 26.8 24.5 27.0 24.4 
3'a = 131.1 133.8 129.3 129.7 127.2 33.1 127.1 
4' == 109.2 110.9 111.2 109.4 110.7 110.8 110.6 
5" = 147.6 152.7 148.5 147.8 154.3 52.6 154.0 
6' = 141.2 143.8 141.6 140.9 144.3 43.8 144.2 
T = 134.3 138.0 134.1 134.5 140.5 40.2 139.6 
T'a = 120.9 126.6 121.0 120.9 124.8 26.1 124.6 
8' 64.6 64.7 64.8 64.4 65.1 63.8 64.8 63.6 
8'a 50.5 50.2 42.2 40.0 37.9 38.8 41.7 38.7 
МСН; 43.3 43.8 43.4 43.5 43.5 39.9 43.3 39.9 
5'-OCH3 56.2 56.2 56.1 56.2 56.2 56.3 55.8 56.4 
6'-OCH3 60.3 60.4 60.2 60.3 


























参考 文献 
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第 七 节 ” 阿 朴 菲 类 生物 碱 化 合 物 的 “C NMR 化 学 位 


构 特 点 】 阿 朴 菲 类 Caporphine) 生物 碱 由 16 个 碳 组 成 ， 是 茜 基 异 唑 啉 的 两 个 芳 环 又 





连接 起 来 形成 的 四 环 化 合 物 。 








基本 结构 骨架 











1. A A D 环 都 是 芳 环 ，A 环 是 邻 位 烷 基 三 取代 的 芳 环 ，D 环 是 邻 位 烷 基 二 取代 的 廊 
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环 ， 在 芳 环 的 12 个 碳 ! 











人 矶 的 化 学 位 移 遵 循 芳 环 的 规 和 











， 余 下 的 另外 7 个 碳 都 有 可 能 被 羟基 、 甲 氧 
E 《参见 文献 [14])。 






































Жн aset 


ERR, 它们 各 











2. B 环 中 除 两 个 属于 芳 环 A 环 碳 (lb 和 3a) 外 ， 余 下 的 三 个 碳 都 属于 
碳 和 ба 位 碳 邻 近 毛 原子， 出 现在 较 低 场 ，6c.s 40.4—65.5, дева 51.4— 69.9; 而 4 位 碳 处 于 较 





кй, óc423.4—29.3. 


3. СЖ 7 ЕЕ ЕН, 






































一 般 出 现在 065 25.7— 37.9. 


脂肪 族 碟 ，5 位 











4. 如果 B 环 完全 芳香 化 了 ,余下 的 三 个 碳 出 现在 дса 118.9— 122.9, бс.5 144.3, óc. 144.9— 





145.0。 


5. 如 果 C 环 芳香 化 了 ， 则 дса 146.3，6c.7102.0。 























6. C 环 的 7 位 碳 ， 如 果 被 羟基 化 ， 则 jcy67.9 一 83.2; АЖ, дс. 180.7 182.4. 
HsCO 
® 
2 
HO 
HsCO 78 
Ki 
HCO 








10-7-2 R=OH 
10-7-3 R-OGlu 





















































10-7-7 10-7-8 10-7-9 R1=OCH,s; R?-H 
10-7-10 В1=Н; В2=ОН 
化 合 物 10-7-1-10-7-10 的 °С ММК 化 学 位 移 数据 
€ 10-7-1111 | 10-7-2?! | 10-7-3?! | 10-7-4 | 10-7-55! | 10-7-6/9 | 10-7-7!7! | 10-7-8°! | 10-7-9' | 10-7-1011 
1 143.9 142.5 146.8 143.9 142.6 144.6 141.2 141.2 144.3 141.7 
la 125.0 127.8 123.6 116.6 118.2 115.8 119.7 126.9 125.4 
1b 127.8 131.4 123.6 117.7 129.6 126.5 127.2 127.1 128.8 
2 148.0 151.7 149.1 147.9 149.2 147.2 146.6 151.9 150.8 
3 114.2 117.4 110.8 106.7 106.6 106.4 110.0 110.4 110.8 
3a = 130.5 126.6 126.2 125.3 126.2 123.2 128.8 129.8 
4 23.2 28.4 29.5 28.6 24.7 29.7 28.7 28.6 29.2 29.1 
5 43.1 42.7 43.8 52.6 65.3 50.6 52.9 53.3 53.2 52.4 
6a 58.1 53.2 54.8 62.6 69.9 46.3 61.9 62.5 62.5 62.6 
7 70.5 36.8 37.8 35.2 67.9 02.0 33.4 34.0 34.5 35.7 
7a = 135.6 137.4 130.5 122.7 30.3 128.3 130.1 129.3 129.6 
8 — 127.6 128.9 124.3 111.8 09.1 110.7 108.2 110.9 118.6 
9 — 127.2 128.6 111.2 148.6 50.7 148.2 145.4 148.0 110.7 
10 = 127.0 127.9 151.7 149.4 46.0 146.0 145.3 147.5 149.0 
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С 10-7-10 | 10-7-2?! | 10-7-3P?! | 10-7-4!*! | 10-7-5! | 10-7-6' | 10-7-7 | 10-7-8P! | 10-7-9!9! | 10-7-10?! 
11 一 126.8 129.2 142.3 111.0 110.5 111.9 108.8 111.7 143.6 
Па — 131.5 133.2 130.5 127.3 118.5 122.6 108.8 124.5 119.8 
NCH; 43.5 59.0 40.5 43.5 43.9 43.9 
60.0 60.0 61.2 55.9 60.0 55.4 60.3 55.8 
56.1 56.4 55.6 60.1 61.7 
OCH: 55.4 55.9 55.5 
55.8 55.8 
OCH,O| 102.4 101.3 100.4 






































化 合 物 10-7-3 中 Glu 基 团 的 碳化 学 位 移 分 别 是 : 102.7, 75.0, 78.3, 71.4, 78.3, 62.6 


















10-7-17 R1=R2=H; R3=OH; R4=OCHs 
10-7-18 R1=R4=OH; R2=R3=OCHs 


化 合 物 10-7-11-10-7-20 的 ^C ММВ 化 学 位 移 数 据 
































C |10-7-11® | 10-7-1219 | 10-7-1381 | 10-7-14!!! | 10-7-15!?! | 19-7-16/?! | 10-7-17 | 10-7-18!% | 10-7-1977 | 10-7-2009 
1 150.6 45.2 141.6 48.9 142.4 140.0 141.6 141.9 41.6 143.0 
la 120.9 26.6 116.2 119.1 116.2 114.4 119.4 126.6 119.7 124.6 
lb 115.6 = 127.0 21.1 126.5 124.8 122.9 125.8 23.5 120.6 
2 152.7 52.2 146.6 56.1 146.3 144.9 146.5 147.9 46.5 149.0 
3 109.2 111.8 107.1 05.7 107.3 105.3 110.2 113.2 110.9 112.1 
3a 125.9 29.0 126.5 34.8 126.2 125.5 127.5 129.7 27.3 119.1 
4 24.6 29.2 29.1 22.9 28.9 27.4 28.4 28.8 28.4 23.0 
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C |10-7-11 | 10-7-1219 | 10-7-1371 | 10-7-14!!! | 10-7-1S02 | 10-7-16031 | 10-7-1707 | 10-7-18'! | 10-7-1977 | 10-7-2009 
5 62.1 43.2 43.1 44.3 53.3 41.5 52.6 53.3 42.7 59.9 
6a 70.8 53.5 53.5 44.9 61.5 51.4 62.5 62.5 53.2 67.9 
7 31.6 37.5 36.4 80.7 25.7 35.6 33.6 34.1 36.8 29.6 
7a 125.9 136.3 127.9 26.3 123.4 135.2 126.0 130.1 35.7 129.3 
8 116.8 128.4 111.0 09.2 155.9 110.5 127.9 114.1 28.1 123.3 
9 110.3 127.4 148.1 50.2 109.3 157.1 115.4 144.9 28.1 110.6 
10 151.4 127.8 147.5 53.2 126.8 111.9 155.3 145.4 26.2 152.0 
11 149.6 127.0 110.5 09.7 119.2 126.6 113.2 110.1 25.9 144.8 
11а 123.3 132.3 123.5 28.7 131.9 122.2 133.0 123.5 32.4 124.2 
43.5 
МСН» 43.7 43.5 44.0 43.0 
53.8 
OCH; 56.0 55.6 55.8 60.2 55.2 53.5 55.7 56.1 55.8 
56.3 60.2 56.0 55.8 60.2 
55.8 
55.8 
OCH;O 100.5 100.3 98.8 =: 



































10-7-21 R1=OH; R2=R3=OCHs 10-7-23 10-7-25 
10-7-22 R!-OCH;; R2,R3=OCH;jO 
10-7-24 R!-R?-OH; R?-OCHs 





10-7-27 10-7-28 10-7-29 10-7-30 


化 合 物 10-7-21~10-7-30 的 ^C ММВ 化 学 位 移 数据 

















10-7- 10-7- 10-7- 10-7- 10-7- 10-7- 10-7- 10-7- 10-7- 10-7- 
C 21181 2201 231141 2471 251141] 26! 275! 281141 29111 39"! 
1 145.9 141.1 134.9 140.6 141.7 141.6 140.2 144.0 148.2 144.3 
la 127.6 115.8 110.7 119.7 125.4 116.0 118.9 126.4 115.4 125.7 
lb 118.4 121.0 124.1 123.5 129.8 126.4 117.7 127.0 122.5 120.8 
2 153.6 147.2 134.9 146.5 150.8 146.0 148.8 151.4 147.0 152.8 
3 109.8 106.7 139.5 109.2 110.8 106.8 109.6 110.3 156.2 111.2 
























































































































































FTE EM PENRE ERLA "C NMR 化 学 位 移 505 | 
10-7- 10-7- 10-7- 10-7- 10-7- 10-7- 10-7- 10-7- 10-7- 10-7- 
C 21181 221! 231141 247! 251141 26"! 27181 281141 29111 39"! 
3a 124.4 127.7 119.3 126.7 128.8 126.7 124.3 126.2 130.8 126.4 
4 24.0 24.6 17.2 28.4 29.1 28.7 23.4 29.0 118.9 24.8 
5 61.5 50.8 49.3 52.9 52.4 52.9 65.5 52.9 144.3 40.8 
6a 69.9 64.4 64.2 62.4 62.6 61.7 69.7 62.1 145.0 51.9 
7 28.8 69.8 69.7 33.7 35.6 25.8 30.3 34.9 182.4 32.3 
7а 123.9 133.4 138.7 129.1 129.6 115.6 129.8 130.4 131.4 126.2 
8 114.5 108.1 123.6 114.9 118.6 146.8 120.8 107.6 127.6 111.6 
9 145.9 148.3 126.9 145.4 110.7 135.9 110.9 146.0 128.7 148.3 
10 146.5 141.6 126.9 145.3 149.0 150.8 147.6 145.9 134.1 147.3 
11 111.4 110.5 125.7 113.6 143.6 102.4 140.2 108.4 127.4 111.8 
lla 122.0 123.6 128.7 123.0 119.8 125.8 119.2 125.1 134.3 123.1 
NCH; 43.4 39.9 39.0 43.6 43.6 43.5 43.4 43.6 
OCH; 55.6 60.2 == 61.7 25:5 
55.8 55.6 55.8 55.6 55.8 60.9 55.8 
60.1 55.8 55.8 61.3 59.6 
55.8 — — == 55.5 
OCH2O 100.5 = a 100.4 = 
aoo ` AX 
нусо Na RZ м 





10-7-35 


化 合 物 10-7-31~10-7-36 的 C ММВ 化 学 位 移 数据 


10-7-33 R1=CHasiR2=OCHa;R3,R4=OCH2O 
10-7-34 R1=R2=H; R3,R4=OCH2O 





10-7-36 




















C 10-7-31!7! 10-7-3211 10-7-3309 10-7-3411 10-7-3511 10-7-3611 
1 144.3 143.2 141.6 141.8 142.3 140.4 
la 125.9 110.4 116.3 114.8 126.3 125.8 
1b 128.6 127.4 122.5 124.7 125.9 128.9 
2 151.3 134.9 146.5 146.7 148.1 145.9 
3 111.6 139.1 106.3 107.9 113.5 107.7 
3a 127.7 119.1 126.9 127.2 129.6 127.4 
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| 5% 分 析 化 学 手册 TB. 碳 -13 核磁 共振 波谱 分 析 
C 10-7-3177 10-7-3211 10-7-3311 10-7-3411 10-7-3501 10-7-3609 
4 28.7 23.6 23.2 29.1 28.7 29.3 
5 52.5 53.2 19.8 42.7 53.3 53.0 
ба 62.3 62.3 64.3 60.4 62.5 62.8 
7 33.5 34.1 70.0 83.2 34.2 35.4 
7а 126.6 127.4 141.3 136.4 129.2 129.7 
8 128.4 111.1 109.0 123.1 110.1 119.2 
9 114.5 147.5 159.1 1274 148.2 110.8 
10 155.7 147.5 112.5 1274 147.6 148.3 
11 114.0 110.0 127.8 126.7 110.0 142.9 
11а 132.1 123.5 121.4 129.6 124.1 118.5 
МСН; 43.5 -- 39.5 43.8 44.0 
OCH; 59.6 56.0 — — 56.2 
55.5 55.6 二 
OCH;O 100.4 100.2 
参考 x B 
[1] Hsieh T J, Chen C Y, Kuo R Y, et al. J Nat Prod, 1999, 62: 1192. [8] Marsaioli A J, Reis FDA M, Magalhaes A F, et al. 
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[9] Suess T R, Stermitz F R. J Nat Prod, 1981, 44: 680. 

[10] Guinaudeau H, Leboeuf M, Cave A. J Nat Prod, 1975, 38: 275. 

[11] Marsaioli A J, Magalhaes A F, Ruveda E A, et al. 
Phytochemistry, 1980, 19: 995. 

[12] Blanchfield J T, Sands D P A, Kennard C H L, et al. 
Phytochemistry, 2003, 63: 711. 
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第 八 节 “” 原 小 辟 碱 类 生物 碱 化 合 物 的 “C ММВ 化 学 位 移 


[Ах Ji] BE Cprotoberberine) 类 生物 碱 也 是 由 末 基 有 异 唆 啉 经 一 个 碳 缩合 而 成 的 








一 类 四 





环 生物 碱 化 合 物 。 














【化 学 位 移 特征 】 

















1. 构成 原 小 辟 碱 类 生物 碱 骨 架 的 17 个 碳 原 


























环 ) 都 是 邻 位 二 烷 基 取代 ， 其 余 的 位 置 有 
碳 的 化 学 位 移 遵 循 芳 环 化 学 位 移 的 规律 。 


























中 有 12 个 是 芳 环 碳 ， 两 个 葵 环 CA ЖЖ В 
氧 基 或 烷 基 等 基 团 ， 它 们 各 
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2. 较 有 特点 的 是 B 环 中 5、6、14 位 碳 的 化 学 位 移 , 6 位 和 14 ДОГ, 受 其 影响 ， 
0c.546.9— 57.7, Óc.14 54.7— 10.4, 而 дс.5 46.9 57.7. 
3. 环比 较 复杂 一 些 ， 除 去 D Ж 8a 位 和 12а 位 两 个 芳 环 碳 和 一 个 氮 原 子 以 及 同属 于 C 





环 的 14 位 碳 外 ， 就 剩余 S 位 和 13 位 两 个 碳 ，8 位 与 氮 相 连 ， 


59.0, ÓC.13 31.6—41.5; 


























>H 





此 出 现在 较 低 场 ，6c-s49.8 一 
MRE REREN 8 位 有 烷 基 取代 者 ，8 位 碳 向 低 场 位 移 ， 



























































6cs61.2 一 67.6; WR 13 位 连接 羟基 ， 由 于 受到 氧 的 影响 ，6c.3 69.8. 


























4. 如 果 C 环 完全 





芳香 化 ， 则 jcs 145.6—146.1, 6c.13 128.2~128.4，6c.14140.2~140.3; 











如 果 这 时 13 位 又 连接 
5. WR C JM M 














НЕ, 664414622; дед 133.8. 
是 13 位 和 14 位 脱氧 化 成 为 双 键 ，13 位 又 有 甲 基 取 代 ， 则 дез 119.4, 




















6c14133.7。 而 8 位 有 乙酰 禁 取 代 时 ，6c.1393.5，6c.14 140.3。 
6. 如 果 C 环 的 8 位 和 13 IEEE OU Xd. 6cs 161.7( 这 是 内 酰胺 的 痰 基 特 征 ), ócas 188.0, 























Óc.14 88.6. 
НСО „ч. 


d “OH ОСН; 


12 


10-8-5 


HaCO~ 全、 
N ОТ а 
HCD ий саш. а Ho ~ 
н" 




















он R? 


10-8-2 В1=а-О-; В2=ОСНЬ 
10-8-3 В1=а-СНз; В2=ОН 





10-8-6 


















































化 合 物 10-8-1~10-8-7 № "С NMR 化 学 位 移 数 据 
C 10-8-1!!! 10-8-2°! 10-8-3°! 10-8-4111 10-8-5'*! 10-8-6171 10-8-7161 
1 112.5 113.9 111.3 114.0 115.9 106.8 125.6 
la 127.1 122.6 121.9 121.8 123.2 123.7 138.2 
2 148.5 147.4 150.1 147.8 149.7 150.3 126.2 
3 147.0 151.0 151.3 150.6 151.7 152.6 126.2 
4 112.6 111.4 113.4 110.8 110.2 110.1 129.0 
4a 130.1 126.4 125.1 128.7 130.3 132.1 134.7 
5 30.2 24.9 24.2 28.2 27.1 28.9 29.7 
6 49.0 57.8 53.4 63.2 62.5 58.4 51.3 
8 51.5 65.3 61.2 == 146.1 145.6 58.7 
8а 125.7 120.1 114.3 119.3 119.4 121.8 134.7 
9 108.1 145.2 144.5 151.4 151.9 152.8 129.0 
10 154.2 145.5 147.6 146.5 145.7 145.5 126.2 
11 114.4 112.5 113.2 119.8 120.9 122.0 126.0 
12 119.9 123.4 119.8 125.5 124.4 125.1 129.0 
12a 133.1 123.6 123.1 132.3 135.5 135.6 134.7 
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C 10-8-1!! 10-8-2121 10-8-361 10-8-4! ! 10-8-5'*! 10-8-6771 10-8-7!°! 
13 41.5 35.6 35.0 146.2 128.2 128.4 36.8 
14 69.1 70.4 67.3 133.8 140.3 140.2 60.1 
NCH; 51.0 
OCH; 57.0 60.5 56.6 56.3 57.7 63.5 
57.2 55.9 56.3 57.4 58.0 
56.6 56.6 57.1 
56.7 57.3 
CH; 18.0 
OCH;O 101.4 
iu 132.0 
at 131.1 
3 116.1 
4' 158.1 
5' 116.1 
6' 131.1 
ifii ^y HO И WN i rss Mi ili 
al yak Haco” LA n „жо 
-OCH ja 人 OCHs 
ОСН Хе 
10-8-8 В=а-СНз 10-8-10 10-8-11 R=8-CHs 
10-8-9 В=В-СНз 10-8-12 В=а-СНз 
10-8-14 R=a-CH3 
10-8-15 R=B-CHs 
化 合 物 10-8-8-10-8-15 的 ^C NMR 化 学 位 移 数据 
C 10-8-8!°! 10-8-9!°! 10-8-10 | 10-8-11'7 | 10-8-12"! | 10-8-13/% | 10-8-14"! | 10-8-15U! 
1 125.9 126.7 108.5 109.0 112.1 109.1 112.0 108.8 
la 136.8 138.5 129.5 128.5 130.7 129.9 130.3 128.5 
2 125.9 125.8 147.1 147.3 146.7 147.5 146.6 147.3 
3 126.2 126.7 147.1 147.8 148.0 147.5 148.0 147.9 
4 128.3 129.3 111.3 111.3 111.1 111.5 110.9 111.3 
4a 136.3 133.5 126.3 128.5 127.7 127.0 126.3 128.5 
5 29.8 28.7 29.0 29.4 28.1 29.2 27.8 29.3 
6 51.1 47.2 513 51.5 47.1 51.5 46.9 51.3 
8 59.0 58.6 53.8 54.5 51.1 53.7 49.8 53.4 
8a 134.3 134.1 127.5 128.6 126.5 121.4 115.8 118.9 
9 129.1 127.1 149.9 150.2 150.2 141.6 144.8 144.8 
10 126.2 126.7 144.8 145.1 145.4 144.2 143.7 143.2 
















































































































































































Ж nk. Я РЕЯ °С NMR 化 学 位 移 509 | 
C 10-8-8161 10-8-9161 10-8-1017! | 10-810" | 10-8-1271 | 10-8-1381 | 10-8-1471 | 10-8-1507 
11 125.9 125.3 110.8 111.7 111.1 109.1 106.8 106.8 
12 128.7 127.9 123.5 124.1 123.2 119.3 120.3 121.3 
12a 141.7 139.8 128.4 135.1 133.0 128.1 133.5 136.1 
13 38.9 35.2 36.2 38.4 34.6 36.5 34.2 38.7 
14 63.7 65.2 59.1 63.1 64.2 59.4 63.8 63.2 
OCH; 55.9 60.1 60.4 
55.6 56.2 56.4 56.2 
55.6 55.8 55.9 56.2 56.1 56.1 
59.9 55.9 55.9 56.2 55.9 55.9 
CH; 18.3 22.4 18.4 22.4 22.4 18.5 
OCH2O 101.1 101.1 
Rss 人 
RI MU N. 
13 ux OCH; OCHs 
12%. LM осн, 
10-8-16 R1,R2=OCH2O 10-8-18 Rí-f-H; К2=а-СНз 
10-8-17 R!-OH; R2=OCHs 10-8-19 R1=8-H; R2=B-CHs 
10-8-20 Р1=а-Н; В2=В-ОН 
без ЧР 
$ 2 
o- 
10-8-22 R1=OH; R2=OCHs 
10-8-23 R1,R2=OCH;O 
化 合 物 10-8-16~10-8-23 的 ^C ММВ 化 学 位 移 数据 
C  10-8-16"! | 10-8-1771 10-8-18!*! 10-8-19!*! 10-8-20?! | 10-8-2109 10-8-2271 | 10-8-2319 
1 105.1 111.1 105.8 107.3 105.8 105.6 105.7 105.7 
la 130.4 129.8 129.9 131.5 130.9 130.3 131.1 131.0 
2 145.4 144.4 145.8 145.3 146.1 145.9 146.1 145.2 
3 145.7 144.4 146.6 146.3 146.5 146.1 146.2 146.3 
4 107.9 112.2 108.3 108.9 108.4 108.3 108.5 108.6 
4a 127.3 124.7 126.7 1274 128.5 127.8 128.0 128.0 
5 29.3 28.5 29.9 28.3 29.3 29.9 29.7 29.8 
6 511 51.5 514 47.0 50.8 48.7 514 514 
8 53.8 53.4 54.5 50.6 53.8 61.5 53.5 53.1 
8a 127.3 127.5 129.5 127.6 127.2 130.0 121.4 117.1 
9 149.8 149.7 150.2 150.3 151.6 150.9 141.7 146.4 
10 144.7 145.8 145.2 145.5 144.5 145.5 144.2 143.5 
11 110.7 111.8 111.3 111.2 111.1 111.0 109.1 106.9 
12 123.4 123.6 124.1 123.1 123.4 123.4 119.4 121.2 
12а 128.2 128.5 135.2 132.9 129.4 130.2 128.1 128.7 























































































































510 分 析 化 学 手册 7B 碳 -13 核磁 共振 波谱 分 析 
C 10-8-1671 | 10-8-17"! 10-8-1861 10-8-1919 10-8-20!19! 10-8-21!!°! 10-8-22!7! 10-8-2319 
13 36.1 35.8 38.6 34.5 69.8 37.2 36.5 36.6 
14 59.3 66.1 63.5 64.6 64.6 58.9 59.7 59.8 
ОСН; 59.8 59.6 60.2 60.4 60.0 60.2 
55.5 55.5 56.1 55.9 55.7 55.8 56.2 
55.7 
OCH;O| 100.3 100.8 100.0 100.7 100.8 100.8 101.1 
100.9 
CH; 18.3 22.4 
1 38.8 
2' 65.0 
3' 23.6 
R4 3 мав 
| 
R32 ze £: 
13 2% 
20 ol. 119 
10 ? R! 
~O R2 
10-8-25 Ri-R?-R3-R/-OCH; 
10-8-26 R',R2-R3,RA-OCH;O 
HCO «3 Seri 
2 | 1.22 N 
H4CO din 
R 43 8a 
E -OCHs 
ОСН} e А 
OCH2CeHs 12% “осн; 
10-8-27 R1=OCH,; R2,R3=OCH;O 10-8-29 R=OH 
10-8-28 R1,R2=OCH2O; R3=OCH3 10-8-30 В=ОСНЗ 
ЕЗЕТ) 化 合 物 10-8-24~10-8-30 的 ^C NMR 化 学 位 移 数据 外 
С 10-8-2419 10-8-25 10-8-26 10-8-27 10-8-28 10-8-2919 10-8-30 
1 105.7 108.5 105.6 147.5 142.4 146.7 151.9 
la 129.8 129.6 130.9 123.6 114.1 118.3 124.2 
2 145.8 147.3 146.1 134.5 133.4 134.1 140.2 
3 146.9 147.3 146.1 140.2 145.3 150.6 150.1 
4 108.3 111.3 108.5 102.9 107.0 104.9 107.4 
4a 129.8 126.6 127.9 128.6 129.5 131.4 130.6 
5 29.4 29.0 28.6 30.1 30.0 30.5 30.0 
6 51.6 51.3 51.3 47.1 51.1 49.4 48.3 
8 54.5 58.2 58.7 57.2 58.0 53.6 53.3 
8а 116.9 126.2 127.4 126.6 126.8 128.7 128.3 
9 144.9 109.5 106.5 109.7 109.8 150.3 150.9 
10 143.2 147.3 146.1 146.6 146.8 145.6 145.3 
11 106.9 147.3 146.1 147.9 148.0 111.3 110.9 













































































































































































#+ ЕЩ. REMEE 啶 类 化 合 物 的 "C ММК 化 学 位 移 511 | 
С 10-8-2419 10-8-25 10-8-26 10-8-27 10-8-28 10-8-2919 10-8-30 
12 121.4 111.3 108.5 114.3 114.5 124.2 124.0 
12а 136.1 126.2 127.4 127.6 127.8 129.3 128.6 
13 38.5 36.3 37.1 31.9 34.0 33.1 33.0 
14 63.2 59.5 59.9 54.9 57.1 56.3 55.5 
ОСН; 55.8(X4) 56.0 56.5 60.2 60.6(X2) 
59.2 56.3 56.1 55.8(X2) 
61.0 60.1 
55.8 
OCH;O 101.1 100.8(X 2) 100.5 
100.8 101.2 
CH; 70.9 712 
r 37.2 37.3 
2 28.3 28.5 
3! 274 27.4 
4' 26.4 26.8 
5' 27.1 27.4 
6' 28.3 28.5 
Ne 
p 
Bi 
2 S OCH; 
ES lo 12 JÉ 
12 S 0H OH x R1 
10-8-31 10-8-32 10-8-33 R!-OCH;; R2=OAc 
10-8-34 R!-OAc; R2=OH 
0.3 йз 6 о-3 sa 6 
( 2 e -CH3 ( Ms des 
O- 1⁄ š N O 4. №. Ас 
| 8, 
T a осн; 13~ < OCH; 
HaC Ө? Т 
12%. OCH 1224 OCH; 
10-8-35 10-8-36 10-8-37 
ЕЕ (L&H 10-8-31-10-8-37 的 ^C NMR 化 学 位 移 数据 
C 10-8-3181 10-8-3211 10-8-33 10-8-34 10-8-35 10-8-36 10-8-37 
1 146.4 147.8 141.8 141.2 109.1 110.7 104.3 
la 117.9 123.9 123.6 123.7 131.6 132.5 128.8 
2 143.8 134.5 139.6 139.6 146.4 146.7 146.6 
3 150.6 140.4 151.8 151.8 149.6 149.4 147.4 
4 104.0 103.1 110.8 110.7 108.0 107.6 107.8 
4a 131.3 128.5 131.1 130.8 131.6 126.3 128.2 
30.6 30.1 30.3 30.3 28.9 274 30.1 
49.3 46.9 48.5 48.3 38.4 57.7 47.8 
53.6 57.3 53.4 53.2 161.7 66.3 67.6 
8a 127.9 124.8 128.4 129.2 122.8 124.1 118.8 
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| 512 分 析 化 学 手册 TB. 碳 -13 核磁 共振 波谱 分 析 

































































C 10-8-3181 10-8-3211 10-8-33 10-8-34 10-8-35 10-8-36 10-8-37 
9 146.4 108.7 150.5 148.1 148.3 154.1 150.0 
0 146.6 145.3 145.8 141.8 159.4 146.4 144.8 
11 114.2 144.3 111.4 121.2 115.0 112.9 112.8 
2 125.3 114.6 124.0 124.4 124.2 121.5 118.8 
12a 128.5 127.3 128.7 134.3 125.0 119.9 125.1 
3 32.9 31.6 33.3 33.5 188.0 119.4 93.5 
4 56.0 54.7 56.7 55.2 88.6 133.7 140.3 
NCH; 50.9 
OCH, 61.2 56.1 60.3 60.6(X2) 61.5 62.3 60.7 
60.9 56.1 56.3 56.0 56.0 
56.1 51.4 
56.3 59.5 
OCH;O 100.7 101.3 102.0 100.9 
CH; 17.8 
168.7 
204.8 
168.8 20.8 
Ac 25.8 
20.8 168.8 
20.8 
£ # x BK 


1] Luca R, Anna C, Cosimo P, et al. J Nat Prod, 1997, 60: 
1065. 

2] Chen J J, Chang Y L, Teng CM, et al. Planta Med, 2001, 
67: 423. 

3] Tanahashi T, Su Y K, Nagakura N, et al. Chem Pharm 
Bull, 2000, 48: 370. 

4] Hu S M, Xu S X, Yao X S, et al. Chem Pharm. Bull, 1993, 
41: 1866. 

5] Zhao M, Xian Y F, Ip S P, et al. Phytother Res, 2010, 24: 1414 
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Bull, 1977, 25: 1426. 

[7] Hughes D W, Holland H L, Maclean D B. Can J Chem, 
1976, 54: 2252. 

[8] Kametani T, Fukumoto K, Ihara M, et al. J Org Chem, 
1975, 40: 3280. 

[9] Ricca G S, Casagrande C. Gazz Chim Ital, 1979, 109: 1. 

[10] Manske R H F, Rodrigo R, Holland H L, et al. Can J 
Chem, 1978, 56: 383. 


普 托 品类 生物 碱 的 “C ММВ 化 学 位 移 


】 普 托 品 (protopine) 类 生物 碱 是 由 








原 小 壁 碱 的 盐 经 氧化 断裂 而 形成 的 一 类 化 
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【化 学 位 移 特征 】 








1. AARI CA, B) 各 碳化 学 位 移 基 本 上 遵循 芳 环 的 规律 ， 出 现在 ó 102—159 之 间 。 






































芳 环 的 甲 氧 基 出 现在 ó 56.0—60.7 左右 。 亚 


























二 氧 基 出 现在 д 100.8—101.6 左右 。 
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2. 对 于 C 环 来 说 ， 除 与 A 环 和 B 环 并 合 的 4 个 碳 和 1 个 氮 元 素 之 外 还 剩 下 5 10, 27 
УЖ: дс.5 31.3^—32.3, óc 574—58.2, дс850.1^—51.8, бсл346.0771.0, дс.14192.9— 196.2 
有 时 5,6 位 和 7,8 位 双 键 化 ， 则 óc. 116.9—118.6, 6. 8 МБ ЖН, дс.6137.8— 138.0, 
бс.8139.4— 140.1, 6c.13 49.0-—-50.0, 1 ôc-14 185.1^—189.3 ЧИХ 7,8 [729088 (k, óc. 20.0— 
21.0, дсь50.0—50.1, дс 139.1, дслз 50.0, 6c.14 184.4— 185.0. 


3. 

















Ж! 





























基 通 常 出 现在 ó 41.2 一 41.8。 































































































10-9-1 R1=R2=Me 10-9-4 R1=R2=Me 10-9-6 
10-9-2 R'-R?-H 10-9-5 Ri-R2-H 
10-9-3 Р1=Ме; R?-H 
化 合 物 10-9-1-10-9-7 & C ММВ 化 学 位 移 数 据 

C 10-9-1111 10-9-2111 10-9-3!!! 10-9-4111 10-9-5111 10-9-6771 10-9-7271 
1 111.5 113.5 111.7 113.8 113.5 108.7 148.5 
2 112.0 113.9 112.2 111.8 113.5 133.1 150.8 
3 158.8 154.2 159.0 158.0 154.8 146.5 125.5 
4 106.7 107.9 106.8 106.1 107.9 110.8 107.0 
4a 132.8 1324 132.9 132.8 132.8 136.9 136.4 
5 116.9 118.6 16.9 21.0 20.0 32.1 31.3 
6 137.8 138.0 137.9 50.1 50.0 58.2 58.1 
8 140.0 139.4 140.1 139.1 139.1 51.4 51.8 
8a 126.6 115.7 15.8 126.6 126.6 129.6 30.0 
9 102.9 106.9 107.0 102.9 103.7 128.2 15.5 
10 156.1 154.2 154.3 156.1 152.1 112.1 46.6 
11 113.0 113.9 13.9 113.0 114.0 152.2 46.7 
12 114.6 119.9 120.0 114.5 116.5 148.4 113.7 
12а 122.8 122.5 122.6 128.7 128.7 130.5 31.5 
13 50.0 50.0 49.0 50.0 50.0 46.2 71.0 
14 185.1 189.3 189.3 185.0 184.4 196.2 一 
14a 129.7 129.6 129.7 128.7 128.7 133.1 34.9 

NCH; 41.5 41.8 

OCH; 57.1 57.2 57.2 56.0 56.3 

57.0 57.1 60.6 56.6 
OCH;O 101.6 101.4 











10-9-8 
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Е 化 合 物 10-9-8~10-9-10 的 ^C ММВ 化 学 位 移 数据 站 

































































C 10-9-8 10-9-9 10-9-10 © 10-9-8 10-9-9 10-9-10 
110.5 110.5 113.3 11 106.7 110.4 106.8 
2 145.8 146.0 147.1 12 125.1 127.7 124.8 
3 148.0 147.9 149.2 12a 128.9 129.5 129.3 
4 110.5 110.4 112.1 13 46.5 46.2 46.0 
4a 136.1 135.8 149.2 14 193.2 192.9 194.5 
5 31.6 32.3 32.3 14a 132.7 132.8 131.1 
6 57.4 57.4 57.5 NCH; 41.5 41.2 41.4 
8 50.8 50.1 50.3 OCH; 60.7 55.9 
8a 117.9 128.5 117.3 55.5 55.9 
9 145.9 151.5 146.3 OCH2O 101.2 101.1 100.9 
10 146.0 147.3 146.0 105.8 
参考 文献 
[1] Luca R, Anna C, Cosimo P, et al. J Nat Prod, 1997, 60: 1065. [3] 张 勇 忠 ， 郑 晓 珂 , 冯 卫 生 , 等 . 中 草药 , 2002, 33: 106. 
[2] Chang Y-C, Hsieh P-W, Chang F-R, et al. Plante Med, 
2003, 69: 148. 
第 十 节 ЖЕЙДИ ДШИ ү ДЕН ОЕ ДЕ ЮАНУ) 
"C NMR 化 学 位 移 


一 、 茶 本 异 唆 啉 类 生物 碱 的 “C ММА 化 学 位 移 


【结构 特点 】 葵 酌 异 唑 啉 类 生物 碱 是 由 四 氧 异 唆 啉 环 的 1 位 连接 一 个 茶 枉 化 合 物 ， 它 也 
原 小 辟 碱 衍生 来 的 。 
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【化 学 位 移 特征 了 】 

1. 茶 酌 异 唆 啉 类 生物 碱 的 A 环 和 B 环 都 是 二 取代 的 芳 环 ， 它 们 各 碳化 学 位 移 基 本 
上 遵循 芳 环 的 规律 。 一 个 茶 环 与 四 氧 吡啶 并 合 形 成 异 唆 啉 结构 ， 另 一 个 茉 环 与 五 元 内 酯 
JF GE BK, 并 合 的 4 个 碳 分 别 为 : 6c4al117.5 一 134.4,，6c ss107.4 一 130.6, дс.з 110.3— 
120.2, дс.7,134.0— 140.9. ЖИМ F 6、7、4'、5' 位 都 有 连 氧 取代 基 ， 它 们 的 化 学 位 
移 在 à 144.0 一 154.5。 

2. C 环 中 的 1. 3 位 碳 都 是 连 氮 的 ，6c a 65.7—66.2, ócL46.7—51.7; 0c420.9—29.2. 化 
合 物 10-10-7 的 1,2 位 为 双 键 ，1' 位 又 连接 羟基 ， 所 以 5c.1161.7，6c.1119.3。 

3. D 环 中 的 二 、3' 位 碳 的 化 学 位 移 : 0c 78.3—85.0, óc, 165.0 一 168.0。 
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HaCO OCH; 
10-10-5 10-10-6 10-10-7 
化 合 物 10-10-1-10-10-7 的 ^C ММВ 化 学 位 移 
C 10-10-1!!! 10-19-2!!! 10-19-3!!! 10-19-4!!! 10-10-50! 10-10-60! 10-10-70! 
1 66.0 66.2 65.7 65.7 66.2 66.0 161.7 
3 49.0 51.3 49.5 51.7 46.7 49.0 46.2 
4 26.7 29.2 26.5 29.1 20.9 27.0 26.7 
4a 124.5 25.3 123.4 23.9 117.5 24.7 134.4 
5 108.1 08.2 111.3 111.0 111.2 08.5 108.1 
6 146.3 46.3 148.2 47.4 149.8 46.8 149.8 
7 145.4 45.8 147.2 46.9 147.3 46.0 146.3 
8 107.3 07.4 110.7 110.0 110.0 107.7 106.4 
8a 130.0 30.0 129.5 28.4 123.5 30.6 120.1 
г 82.7 81.8 84.9 82.1 78.3 85.0 119.3 
3' 167.0 68.0 167.2 67.7 166.0 167.2 167.5 
3'a 119.4 119.3 110.3 09.7 119.7 110.3 120.2 
4' 147.5 47.6 144.5 44.1 148.4 144.0 147.8 
5' 152.6 52.3 149.1 48.8 153.1 149.0 154.5 
6' 118.5 118.4 113.1 112.8 119.7 113.0 108.1 
7 117.3 118.1 115.5 116.1 118.1 115.5 117.7 
Ta 140.4 141.1 140.8 140.9 138.2 140.5 138.3 
OCH; 62.0 62.2 55.9 55.6 55.8 56.6 
56.7 56.7 55.9 55.9 55.2 62.4 
57.0 
62.1 
OCH2O 100.5 100.7 103.3 103.1 100.9 101.4 
103.1 
NCH; 44.7 44.9 45.1 44.9 40.0 45.2 
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10-10-8 10-10-10 10-10-11 





化 合 物 10-10-8~10-10-11 的 C NMR 化 学 位 移 数 据 

































































C 10-10-8'°! 10-10-9131 10-10-19 10-10-11"! 
1 65.7 66.1 66.2 66.0 
3 49.3 48.7 513 49.0 
4 26.9 26.4 29.2 27.0 
4а 124.4 124.1 125.3 24.7 
5 108.4 108.4 108.2 08.5 
6 146.8 146.5 146.3 45.8 
145.2 145.5 145.8 46.0 
8 107.7 107.5 107.4 07.7 
8a 130.4 130.7 130.0 30.5 
1 85.0 83.3 81.8 85.0 
3' 167.6 165.0 67.2 
3'a 118.0 119.3 110.3 
4' 145.8 148.8 147.6 44.0 
5! 144.5 152.3 49.0 
6' 118.2 121.3 118.4 113.0 
7 114.0 117.6 118.1 115.5 
7'a 138.7 134.0 141.1 140.5 

OCH; 56.6 62.9 62.6 
56.7 

OCH;O 100.8 100.7 100.7 100.9 
103.1 
NCH; 45.1 44.6 44.9 45.2 














—. Бйз EE Fe EE ЖЕШИН C ММА 化 学 位 移 
【结构 特点 】 螺 环 茶 基 异 哮 啉 类 生物 碱 也 是 由 原 小 辟 碱 衍生 来 的 。 











NS 




















ЖЕНЕН 
【化 学 位 移 特征 了 】 
1. 两 个 茶 环 A 环 和 B 环 各 碳 的 化 学 位 移 基 本 上 是 遵循 芳 环 的 规律 。 
2. СЮ 5, 7. 8 位 的 化 学 位 移 为 gc572.0 一 77.2，6c7y47.6 一 50.4，g6cg 22.0 一 29.5; 如 
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果 氮 上 不 连接 甲 基 ，5、7 位 化 学 位 移 向 高 场 位 移 ， 则 óc 66.2, 0c.5 40.1. 

3. 环 五 个 碳 中 ， 除 去 和 C 环 共 用 的 5 位 碳 以 及 和 B 环 共用 的 4'、9' 位 芳 环 碳 外 ， 还 
有 1 位 和 3' 位 的 两 个 碳 ,， 如 果 两 个 碳 都 是 普 基 , 则 дс. 200.0, бс. 202.8; WR 1 位 是 脂肪 碳 ， 
3' 位 和 另 一 个 碳 形成 双 键 ， 则 óc 37.0, дс-3155.5, óc40106.7; 如 果 卫 位 是 脂肪 碳 ，3' 位 是 痰 
ЗЕ, Д] óc 37.30, дс. 206.4; WR "ЕВА Е Be Ee 3E , З Xe GE, И дс. 70.17-75.9,дс.у 201.5 一 
202.7; lA 035626, WU óc 73.4, óc. 79.0— 79.6. 

4. 芳 环 中 的 甲 氧 基 的 化 学 位 移 通 常 出 现在 6 55.8—61.2; 亚 甲 二 氧 基 
103.2, УИ PE д 37.7 一 41.9。 
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а н.со 
0-2 да a 
x _ LN HaCO 
073 š 395 ^R 
oF FO 
4 一 9 
e — 
10-10-12 R-H 


10-10-13 R-CH; 






























































ОСН: 
10-10-16 10-10-17 
化 合 物 10-10-12~10-10-17 的 ^C NMR 化 学 位 移 数 据 口 

C 10-10-12 10-10-13 10-10-14 10-10-15 10-10-16 10-10-17 
1 110.1 109.5 110.5 108.5 109.1 108.2 
2. 147.3 147.2 147.7 146.5 145.9 146.8 
3 146.4 146.3 147.5 146.5 146.9 146.8 
4 105.3 105.2 110.5 104.8 107.2 105.7 
4a 136.1 137.7 137.2 131.8 130.9 130.1 

5(2^) 66.2 71.7 71.9 71.4 76.8 72.0 
T 40.1 48.1 48.1 48.4 48.7 50.4 
8 29.4 29.1 29.1 29.4 28.9 29.4 
8a 131.0 129.9 26.1 128.3 125.8 129.3 
9 101.9 101.1 01.3 100.9 100.9 101.0 
10 06.7 

1' 200.0 202.8 37.0 37.3 70.5 75.9 
3' 200.0 202.8 55.5 206.4 202.4 202.7 
4' 142.0 142.4 23.8 131.0 130.0 130.1 
5' 124.5 123.8 43.2 121.1 120.6 120.1 
6' 138.3 136.6 48.2 113.8 114.5 114.3 
7’ 138.3 136.6 08.0 158.5 159.2 159.3 
8' 124.5 123.8 113.6 145.6 144.5 147.0 
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C 10-10-12 10-10-13 10-10-14 10-10-15 10-10-16 10-10-17 
9: 142.0 142.4 136.2 145.4 145.4 146.7 
OCH; 55.8 60.4 61.3 61.2 
56.1 56.3 56.4 56.5 
NCH; 40.5 39.0 39.2 39.4 41.8 




















10-10-19 R1,R2=OCH;O; R?-R*-OCH; 
10-10-20 R'-R?-OCH;; R3,R4=OCH;O 
10-10-21 R1,R2=OCH;O; R3,R^-OCH;O 


化 合 物 10-10-18-10-10-23 的 ^C NMR 化 学 位 移 数据 口 











10-10-22 R1,R2=OCH2O 
10-10-23 R'-R?-OCH; 




























































































С 10-10-18 10-10-19 10-10-20 10-10-21 10-10-22 10-10-23 
1 112.5 111.4 109.6 108.2 110.0 113.0 
2 148.9 145.6 147.4 146.9 146.8 148.3 
3 147.2 148.5 147.4 146.9 146.2 147.3 
4 110.7 110.7 106.9 105.8 109.7 110.1 
4a 120.7 128.7 130.6 129.8 129.5 128.3 
5 76.8 72.0 77.2 72.0 75.2 75.2 
7 49.8 50.3 48.9 60.2 47.6 47.8 
8 28.5 29.3 29.2 29.5 22.8 22.0 
8a 124.0 128.7 125.0 129.3 126.0 124.8 
9 103.1 103.2 
І 70.1 75.1 70.3 75.0 73.4 73.4 
3' 201.7 202.7 201.5 202.2 79.6 79.0 
4 132.5 131.3 132.5 131.2 40.0 140.9 
БН 119.5 119.6 119.9 119.8 116.1 115.7 
6' 110.4 109.5 110.9 110.6 07.1 109.7 
w 154.5 154.6 154.6 154.5 48.6 148.4 
8' 145.0 144.4 146.1 144.4 44.7 144.8 
9' 132.9 134.6 132.7 134.3 21.5 121.5 
ОМе 56.0 56.5 56.5 
ОМе 56.1 56.1 56.0 
OCH2O 103.2 103.1 101.8 101.8 
OCH2O 101.3 101.1 101.0 
NCH; 39.6 41.9 39.7 41.7 37.7 37.9 
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第 十 一 节 。” 吐 根 碱 异 唆 啉 类 生物 碱 的 “C ММВ 化 学 位 移 





基本 结构 骨架 

【化 学 位 移 特 征 】 

1. 吐 根 碱 异 唑 啉 类 生物 碱 的 A 环 和 A' 环 都 是 芳 环 ， 它 们 各 碳 的 化 学 位 移 基 本 上 遵循 芳 环 
的 规律 ， 大 约 出 现在 107.3—149.7 之 间 。 芳 环 上 的 甲 氧 基 化 学 位 移 在 ó 55.87-58.02 [н] 

2. B 环 和 C 环 中 ，4、6、11lb 位 碳 都 是 和 气相 连接 的 ，6c450.7 一 63.2，0c544.4 一 53.3， 
0c.11561.5—68.7. 1. 2. 3. 7 位 碳 是 远离 所 原子 的 脂肪 碳 , 它们 的 化 学 位 移 通常 出 现在 ó 22.6 一 
43.1 之 间 。 在 C 环 的 3 位 有 时 还 连接 一 个 乙 基 ， 则 óc ›23.6—24.4, дс з11.2— 1.5. СЖ 
的 2 位 通过 14 位 碳 与 另外 一 个 蜡 蜂 啉 环 的 二 位 相连 接 时 ，6c.436.9 一 40.9。 

3.B' 环 如 果 是 四 氧化 ， 则 дс 51.9—52.9, 0c.438.4—40.1, 0c425.4—29.0. Ul EE 1,24. 
为 双 键 ， 则 óc 177.3 一 177.8， 其 他 两 个 碳化 学 位 移 变 化 不 大 。 如 果 了 位 连接 羟基 ， 则 бє. 79.5。 





































































































10-11-6 R-a-CHs 
10-11-7 В=В-СНз 


化 合 物 10-11-1-10-11-8 B$ C ММВ 化 学 位 移 数据 














C 10-11-11" 10-11-21" 10-11-30! 10-11-40 10-11-5! | 10-11-6 | 10-11-71 | 10-11-88 
1 36.9 36.9 40.6 36.7 33.6 36.8 35.3 43.1 
2 36.7 36.7 37.8 36.7 33.2 40.7 39.0 39.2 
3 41.7 41.7 42.5 25.4 22.6 25.2 24.3 24.6 
4 61.3 61.3 62.2 52.5 50.7 522 56.2 56.1 
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C 10-11-1!!! 10-11-2!!! 10-11-30! 10-11-40 10-11-51 | 10-11-6 | 10-11-71 | 10-11-89 
6 52.3 52.3 53.3 44.5 47.0 44.4 53.2 53.0 
7 29.2 29.1 29.3 23.3 23.7 24.0 26.3 26.3 
7а 126.8 126.1 127.8 124.6 121.6 124.0 123.0 123.2 
8 111.5 111.8 116.2 112.9 114.1 113.7 113.0 114.0 
9 147.2 147.4 146.5 148.9 149.2 147.2 149.1 149.2 
10 147.5 147.6 147.8 149.7 149.2 148.8 149.1 149.5 
11 108.6 108.7 109.7 110.1 114.3 113.1 114.7 110.1 
11а 130.1 130.0 129.7 125.4 125.5 124.7 126.3 126.3 
11b 62.4 62.4 63.8 64.9 65.0 64.8 68.7 Ex 
12 23.6 23.6 24.4 
13 11.2 11.2 11.5 
14 40.9 40.7 37.0 40.2 36.9 377 37.3 37.3 
1 51.9 51.9 79.5 52.9 177.3 177.8 177.7 177.7 
3' 40.1 40.1 41.0 38.4 42.3 42.2 42.2 38.4 
4' 29.0 29.2 28.5 25.4 25.7 25.4 25.9 25.9 
4a' 21.6 126.7 127.7 124.2 136.7 136.0 136.7 136.6 
5! 114.7 111.5 116.4 113.2 110.4 112.7 109.7 112.9 
6' 43.9 147.2 146.4 147.2 156.1 157.4 157.5 157.9 
T 45.0 147.4 147.6 148.4 149.9 149.8 149.7 148.7 
8' 08.4 109.2 110.0 111.0 113.1 112.7 113.5 113.2 
8а' 31.1 131.6 129.7 125.4 117.3 117.9 118.2 118.1 
OCH; 55.8 55.9 56.8 57.3 57.2 56.8 57.1 57.9 
56.0 56.0 56.6 57.0 57.5 57.0 57.4 57.3 
56.3 56.9 57.7 57.8 57.6 58.0 57.9 
56.3 57.9 57.7 57.3 57.8 57.7 
10-11-9 R1=R2=H 
10-11-10 R1=B8-CHa; R2=H 
10-11-11 R1=a-CHs; R2=H 
10-11-12 R1=8-CH3; В2=а-СНз 
10-11-13 R1=R2=a-CHs 
化 合 物 10-11-9~10-11-13 的 “C ММВ ЧЕ" 
C 10-11-9 10-11-10 10-11-11 10-11-12 10-11-13 
1 47.6 49.8 47.2 49.6 46.4 
2 208.5 213.2 210.0 214.6 211.2 
3 41.1 38.2 38.2 40.9 40.8 
4 54.7 55.1 54.1 63.2 62.7 
6 50.8 51.3 44.6 51.2 44.6 
7 29.3 29.5 28.6 29.6 29.2 
7a 126.0 126.5 125.9 126.7 125.8 
8 111.4 111.3 111.5 111.4 111.5 
9 147.7 147.5 146.2 147.7 146.1 
10 147.5 147.5 148.2 147.7 148.2 
11 107.7 107.3 111.7 107.4 112.1 




























































































FTE шш, яни нр Жу "C ММА 化 学 位 移 521 
С 10-11-9 10-11-10 10-11-11 10-11-12 10-11-13 
Па 128.5 127.9 127.4 127.9 127.2 
11b 61.5 64.8 66.5 65.6 67.2 
7-ОСНз 55.9 55.9 56.0 55.8 56.0 
8-ОСН; 55.9 55.9 56.0 55.8 56.0 
R! 12.2 = 12.4 11.8 
R? 11.2 11.3 
参考 文献 
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ЖЕШ) НИНЫ: VAT) "C ММВ 化 学 位 移 


[Z Ja] ЯИК E VUE ЯА: 5 位 或 7 位 连接 一 个 蔡 环 。 





【化 学 位 移 特 征 】 


1. ТЯМ, TEEBA 
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还 有 











ЖА 














连接 ， 还 是 氧化 的 程度 如 何 ， 在 它 的 1 位 和 3 位 上 都 有 甲 


















































ЗК. ШЕИ, Д] де. 47.5—49.3, дс341.8—45.2, дс431.9—37.3. НИЖЕ 


甲 基 ， 则 5с 57.3—59.2, дс349.4—58.5, дс430.0—38.8, = НЕ ó 35.9—41.3. dl 





R 1,2 位 为 双 键 ， 则 óc 162.1—175.7, дс346.5—68.9, 0c431.5—35.7. ün УА 18 


化 ， 则 óc 158.0, дс-150.0, óc4114.5. 1 位 和 3 位 J 











-连接 的 甲 基 一 般 








现在 6 17.4 一 27.8。 


2. ЖУ) C ММВ 化 学 位 移 通常 遵循 蔡 的 规律 ， 其 化 学 位 移出 现在 ó 100—160 之 间 。 





3， 腊 唆 啉 与 蔡 环 连接 位 置 的 碳 多 出 现在 ó 120+8 之 间 。 
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NH 
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OH оон» OCH3OCHs 
К [1 
P- 
CH; CH3 
НО. > СНз | SS СНз 
22 NH 222 NH 
OH CH, он CH; 
10-12-5 10-12-6 R'-H; R2=8-CHs 10-12-7 10-12-8 
10-12-9 R1=CHs; В2=а-СНз 
ЕЗЕР) 化 合 物 10-12-1-10-12-9 的 PC NMR 化 学 位 移 数据 
C 10-12-11" | 10-12-2?! | 10-12-37! | 10-12-47! | 10-12-51 | 10-12-61 | 10-12-7 | 10-12-8°! | 10-12-91 
1 47.8 173.5 47.5 47.5 162.1 48.5 48.3 48.7 59.2 
3 44.1 47.8 41.8 44.1 68.9 43.1 43.6 43.5 57.0 
4 31.9 31.9 37.3 32.6 35.7 35.6 36.6 35.2 37.5 
4a 131.8 108.4 128.3 114.7 137.1 135.8 135.8 135.4 137.4 
5 116.0 122.7 106.6 120.8 118.3 119.0 118.9 119.3 118.4 
6 153.6 165.9 110.2 158.0 160.1 155.0 155.1 155.3 154.7 
7 97.1 93.8 三 94.2 102.3 101.2 101.4 101.4 101.6 
8 156.6 163.5 149.1 156.1 165.7 155.2 155.3 155.3 155.4 
8a 136.6 140.2 128.3 132.4 141.0 118.6 118.9 118.9 119.3 
1' 116.8 116.5 113.7 118.0 112.0 119.5 119.4 119.4 119.6 
2! 138.9 137.1 136.3 135.7 = 136.9 137.1 137.1 137.0 
3! 109.1 108.9 120.9 106.3 114.2 107.3 107.4 109.9 107.4 
4' 157.7 157.5 156.1 156.4 155.2 157.7 157.8 158.6 157.8 
да! 133.9 135.8 136.1 135.3 137.6 114.8 114.9 117.6 114.8 
5! 157.9 157.7 154.6 154.1 155.3 155.3 155.4 157.9 155.3 
6' 106.1 104.9 124.7 109.9 101.9 110.2 110.3 106.9 110.2 
7 127.8 128.7 122.0 130.4 125.7 131.2 131.6 130.2 131.9 
8' 119.7 116.1 116.7 123.8 131.8 125.8 125.8 127.7 125.8 
8а' 115.0 123.3 135.4 113.6 136.8 137.4 137.3 138.1 137.2 
CH; 18.5 17.4 20.9 18.6 22.4 20.5 20.2 20.2 21.8 
18.6 17.4 20.6 18.5 22.1 21.8 21.8 21.4 20.6 
20.0 22.1 22.6 22.2 22.0 22.2 22.0 22.2 
OCH; 55.5 55.9 56.0 55.4 53.4 56.6 56.7 57.0 56.7 
56.6 56.1 56.1 56.5 56.8 
56.4 56.6 56.1 — 
56.3 c = = = 
NCH; 41.3 
OCH3OCHs OCH3OCH; 
р. 
22 “СНз 
HO~ 2 ACH 
т. uu | zN 
1 
OCH3CH; OCHsCHs 
10-12-10 10-12-11 10-12-12 R=H 10-12-14 R1=R2=H 


10-12-13 R=CH; 


10-12-15 R'-R?-CH; 
10-12-16 R!-H; R2=CHs 


КБР) 化 合 物 10-12-10-10-12-16 的 
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C 10-12-10 10-12-11 10-12-12 10-12-13 10-12-14 10-12-15 10-12-16 
1 158.0 165.8 165.8 166.1 57.4 57.3 57.9 
2 40.9 40.9 41.2 
3 150.0 46.6 46.5 50.2 55.1 55.0 55.6 
4 114.5 32.3 32.2 31.5 38.8 39.4 37.9 
4a 140.0 138.6 138.6 141.1 137.5 136.8 37.1 
5 114.0 123.0 123.0 119.6 106.0 102.3 09.5 
6 158.8 165.8 165.8 161.6 151.7 155.8 52.3 
7 94.2 100.3 100.3 93.8 102.2 112.1 116.9 
8 160.2 164.1 164.1 159.9 150.2 150.4 55.8 
8a 114.0 101.8 101.6 111.6 118.4 119.5 24.1 
1' 124.0 126.2 126.5 123.9 116.6 119.8 119.7 
2' 136.2 135.7 135.1 135.1 39.6 137.7 38.4 
y 109.1 109.1 109.2 108.9 08.6 108.9 09.1 
4' 156.7 155.8 155.8 156.5 57.7 157.2 57.4 
4'a 116.2 116.1 116.1 116.3 116.4 116.5 116.4 
5 157.5 157.1 157.0 157.5 57.4 157.4 57.6 
6' 105.5 105.5 105.2 105.5 06.0 105.8 05.7 
g” 126.4 126.3 126.1 126.5 27.7 127.9 27.4 
8' 118.6 118.3 118.3 117.5 117.5 118.0 117.9 
8'a 137.1 136.4 136.7 136.5 36.9 136.9 36.4 
CH; 23.4 18.1 18.0 20.5 20.6 21.1 20.5 
27.8 23.5 23.5 26.8 22.1 22.1 22.8 
20.4 20.2 20.3 20.4 21.0 20.6 20.7 
OCH; 55:5 54.7 54.7 55.5 56.3 55.7 59.9 
56.3 56.2 56.1 55.6 56.0 56.4 56.4 
56.5 56.2 56.2 56.4 56.2 56.3 
56.4 56.5 
H осн; он осн: HCO осн; 
š CC c 
CH; нс ү 
НО СН HORTON sad 
=N >=. N 
HCO сн, H CO сн, HCO бнз 
10-12-17 10-12-18 10-12-19 
HCO OH HCO OCH, H OCH; 
foi СО. ° 
H.C é Hac МУ "CH; нз 2“ NCH 
“4 в носов Å — CS bien do CS 
JEU | N-cHs | v» d 
Hgo: че оснзСнз њсо ён, 
10-12-20 10-12-21 10-12-22 
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化 合 物 10-12-17-10-12-22 的 C ММВ 化 学 位 移 数据 吕 
C 10-12-17 10-12-18 10-12-19 10-12-20 10-12-21 10-12-22 
1 49.3 175.0 75.8 175.7 58.0 58.8 
3 45.2 49.1 49.5 49.5 49.4 58.5 
4 33.0 32.9 33.6 33.7 31.7 30.0 
4a 132.9 142.6 42.7 142.8 131.9 33.1 
5 118.6 121.4 22.7 122.6 122.3 20.5 
6 57.1 168.5 67.8 168.1 159.4 58.6 
7 99.0 99.7 99.4 99.4 95.4 94.4 
8 57.9 166.1 65.9 165.9 158.2 56.3 
8a 114.5 108.4 08.8 108.7 116.9 113.4 
1' 26.1 124.9 118.1 118.8 118.3 115.7 
2' 36.9 137.0 38.5 138.2 137.8 38.7 
3 08.3 108.1 110.3 107.9 110.0 112.8 
4' 57.4 157.7 59.0 158.2 158.8 54.7 
4'а 115.4 115.2 117.6 115.0 117.6 113.5 
5' 56.4 156.5 59.0 156.4 158.0 56.0 
6' 110.6 110.9 06.6 110.4 107.0 02.7 
7' 28.9 129,2 30.8 131.7 129.8 27.7 
8' 117.0 116.8 25.0 123.1 127.5 26.1 
8'a 37.5 137.5 37.3 136.7 137.7 35.7 
CH; 18.8 24.9 24.8 24.8 17.4 19.3 
20.7 20.6 22.2 22.3 22.1 21.9 
19.3 18.1 18.1 18.2 18.2 18.6 
ОСН; 56.9 56.9 57.1 57.0 57.0 56.0 
56.8 56.9 56.8 57.2 56.1 
56.9 56.5 55.5 
56.3 43.2 
NMe 35.9 
参考 文献 
1] Bringmann G, Teltschik F, Schaffer M, et al. Phyto- [5] Yali F, Hallock, Kirk P, et al. J Org Chem, 1994, 59: 
chemisty, 1998, 47: 31. 6349. 
2] Bringmann G, Hamm A, Gunther C, et al. J Nat Prod, 2000, [6] Stenberg V I, Narain М K, Singh S P, et al. J Heterocycl 
63: 1465. Chem, 1977, 14: 407. 
3] Bringmann G, Saeb W, God R, et al. Phytochemistry, [7] Gerhard B, Joanna S, Johan H F, et al. Phytochemistry, 
1998, 49: 1667. 2008, 69: 1065. 
4] Bringmann G, Koppler D, Wiesen B, et al. Phytochemistry, 





BEZ ”吗啡 烷 类 生物 碱 的 “C ММВ 化 学 位 移 


【结构 特点 】 吗 啡 烷 类 生物 碱 是 指 具 有 吗啡 碱 《marphine) 结构 基本 骨架 的 化 合 物 。 吗 啡 
是 由 一 个 芳 环 A， 两 个 脂 环 B、C 以 及 一 个 含 氮 六 元 环 D 并 合 而 成 的 化 合 物 。 
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【化 学 位 移 特征 了 】 

1. 1, 2. 3 位 碳 是 芳 环 碳 ， 一 般 情 况 下 1 位 碳 离 氧 较 远 ， 邻 位 有 一 个 烷 基 ，5c.1117.9 一 
128.3, WR 2 位 有 和 氧 取代 时 其 化 学 位 移 向 高 场 位 移 ; 2 位 离 氧 较 近 ， 处 于 较 高 场 ，5c-.?108.8 一 
117.8, WRES, дсә < 140; 3 位 通常 连 氧 ， 如 果 4 位 也 连 氧 ， 则 063137.4—145.4; ШЖ 
2. 4 位 都 不 连 氧 ， 则 6c3158.0; 如 果 仅 仅 是 2 位 连 氧 ， 则 6c3147.4。 

2. 4 位 为 芳 环 碳 ，5 位 为 脂 环 碳 ， 很 多 情况 下 ，4、5 位 之 间 由 氧 连接 形 成 五 元 氧 环 ， 
0c.,142.3— 146.6, bc586.7 一 98.8; WR 4, 5 位 不 成 环 , 仅仅 是 4 位 连 氧 时 ，bc.4143.4 一 143.8， 
óc. 32.8—33.3; WR 6 ЕЖЕ, дс; 48.3 一 49.4; 如 果 4、5 位 都 不 与 氧 连接 ， 因 为 3 位 
НОЕ, дса Æ 108.1 和 110.0, бс.537.0 左右 ; 如 果 6 АЖ, 0c549.4. 

3. C 环 的 6、7、8 位 是 脂肪 碳 ， 每 个 位 置 都 可 能 有 取代 基 ， 或 者 形成 烯烃 的 双 键 碳 ， 也 
有 可 能 成 为 痰 基 。 无 取代 时 ,6cs 22.2, 004 26.8, 0c.8 26.7; 仅 是 6 位 有 羟基 取代 时 ,bc 66.4— 
72.6; WR 6、7 MAA EARE, dce 68.4, óc. 64.4—65.1. 5,6 位 、6,7 位 、7,8 位 和 
8,14 位 都 可 能 形成 双 键 ， 同 时 可 能 有 两 个 双 键 共 力 ， 也 有 可 能 与 痰 基 共 力 ， 双 键 上 还 有 可 能 
连接 取代 基 ， 它 们 的 化 学 位 移 可 根据 有 具体 情况 有 具体 分 析 。 

4. D 环 中 与 所 连接 的 9 位 和 16 SEPA X. co 51.3—61.9, бєл 45.4—47.2; MEAE 
ЛУН ДЕН, дель 39.2 一 43.9。 

5. ЖЕЛЕН ó 41.7 一 43.4。 






















































































































































































































































































HsCO 3 Rs 
| 11 
2 D t N-Met7 
R ° 
10-13-1 R=OCH3 10-13-3 R1=O; R?-OCHs; A8.14; A5.6 10-13-5 R-OCH»; A8.14; л6.7 
10-13-2 R=OH 10-13-4 R1=OCH,; R2=O; A7'8 10-13-6 R=O 
化 合 物 10-13-1~10-13-6 B$ C ММВ 化 学 位 移 数据 
C 10-13-1"! 10-13-2121 10-13-3181 10-13-41 10-13-51 10-13-6171 
1 119.3 118.6 118.8 117.9 119.1 119.7 
2 112.8 116.4 109.5 109.1 112.9 114.8 
3 142.0 138.5 145.4 145.2 142.7 142.8 
4 146.2 146.3 143.3 144.8 144.6 144.8 
5 91.3 91.5 120.5 49.1 89.0 91.0 
6 66.4 66.4 151.0 193.4 152.3 207.3 
7 133.2 133.4 181.5 152.3 95.8 39.2 
8 128.1 128.5 122.2 115.3 111.3 25.2 
9 58.7 58.1 61.1 56.6 60.7 59.4 
10 20.4 20.2 32.6 244 29.5 19.7 
11 127.0 125.5 129.8 130.3 127.6 125.0 
12 130.9 131.0 124.0 1227 133.1 126.1 
13 43.0 43.0 43.7 40.5 46.0 45.6 
14 40.7 40.6 161.6 45.7 132.3 40.3 
15 35.8 35.6 37.8 35.8 37.0 34.6 
16 46.4 46.1 47.0 47.1 46.0 46.8 
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C 10-13-1!!! 10-13-2"! 10-13-31! 10-13-41 10-13-51 10-13-61 
17 43.0 42.8 41.7 42.5 42.3 42.3 
OCH; 54.9 54.6 54.7 
56.2 56.3 55.8 56.2 56.6 
MeO. 








10-13-7 













































































10-13-10 10-13-11 
化 合 物 10-13-7~10-13-11 的 °С NMR 化 学 位 移 数 据 ” 
C 10-13-71 10-13-8 10-13-9 10-13-10 10-13-11 
1 128.3 118.9 118.9 119.3 119.4 
2 111.0 117.8 117.5 116.7 116.3 
3 158.0 137.4 139.8 137.6 137.6 
4 110.0 145.6 142.3 145.6 146.6 
5 37.1 90.5 95.8 97.1 98.8 
6 22.2 66.8 72.6 80.4 84.0 
7 26.8 23.0 26.0 47.7 46.4 
8 26.7 28.6 30.5 32.1 30.4 
9 51.3 61.9 61.2 58.3 59.8 
10 33.8 22.7 22.6 22.8 22.1 
11 130.1 125.2 123.7 127.5 127.2 
12 141.7 130.8 131.4 132.2 133.7 
13 38.4 47.3 47.3 47.1 47.2 
14 46.2 69.9 70.4 35.9 42.7 
15 42.9 33.2 29.6 35.4 33.1 
16 39.2 43.1 43.9 43.7 45.4 
17 43.4 
18 59.4 59.1 59.8 124.6 
19 9.8 9.2 9.1 135.1 
20 3.8 3.9 3.3 75.3 
21 3.6 3.9 4.0 42.9 
22 17.5 15.7 
23 29.6 14.5 
24 74.6 23.9 
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ETÈ ҥш, REMEE AREXE "C ММВ 化 学 位 移 
С 10-13-7!!! 10-13-8 10-13-9 10-13-10 10-13-11 
25 24.8 
26 29.8 
OMe 55.2 52.5 55.1 
NMe 43.4 
OMe 
MeO. Sus 
12 




































































N-Me rh XH Me 
O^ “оме 
OMe 
10-13-14 
aa W 
НО М2 
СҮРҮ 
АсО OMe 
OMe OAc 
10-13-15 10-13-16 
化 合 物 10-13-12-10-13-16 的 ^C NMR 化 学 位 移 数据 中 
C 10-13-12 10-13-13 10-13-14 10-13-15 10-13-16 
1 120.2 118.4 110.5 118.7 118.5 
2 114.6 108.8 147.5 109.0 108.9 
3 142.8 145.0 147.4 144.7 145.1 
4 142.3 143.4 108.1 143.8 143.5 
5 86.7 32.8 49.4 48.3 33.3 
6 154.1 68.4 193.4 194.7 68.4 
7 139.4 64.4 137.8 151.1 65.1 
8 191.4 141.2 162.6 119.8 139.8 
9 55.0 52.1 53.2 58.0 45.7 
10 19.9 29.9 23.9 27.5 36.9 
11 127.3 130.6 129.3 130.7 130.8 
12 129.6 128.0 129.3 127.0 128.0 
13 40.8 38.1 31:2 38.2 38.8 
14 49.9 125.8 48.5 42.0 129.1 
15 34.4 35.1 39.2 28.2 39.1 
16 46.4 48.1 46.5 47.2 40.6 
OMe 56.6 57.0 56.0 56.2 56.3 
58.3 55.8 54.9 57.6 
60.0 60.7 
60.7 
NMe 42.9 42.2 42.9 43.2 
OAc 170.3/21.0 170.4/21.1 
170.6/21.0 170.7/21.1 
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SB Pu; MFI ЯЧИ IE VOUS "C ММВ 化 学 位 移 
【结构 特点 】 双 共 基 异 唑 啉 类 生物 碱 是 两 个 蔡 基 异 唑 啉 生物 碱 通过 碳 碳 键 或 矶 氧 碳 连结 


使 之 成 为 一 个 新 的 化 合 物 ， 有 的 化 合 物 是 单 连接 ， 有 的 是 双 连 接 ， 也 有 的 是 三 连接 。 这 些 连 
接 多 是 芳 环 的 连接 。 它 们 各 碳 的 化 学 位 移 谱 基本 上 遵循 下 基 腊 唆 啉 的 规律 。 
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10-14-5 


化 合 物 10-14-1-10-14-5 的 ^C NMR 化 学 位 移 数据 



































С |10-14-1' | 10-14-2?! | 10-14-30 | 10-14-4"! | 10-14-51 | C |10-14-1"! 10-14-2"! | 10-14-37! | 10-14-41 | 10-14-57! 
1 62.9 62.0 56.4 59.8 60.2 10 | 1353 115.3 120.9 120.2 129.3 
3 44.4 44.7 40.9 43.6 45.2 И | 125.5 143.8 145.4 142.8 118.0 
4 224 23.9 29.3 21.6 252 12 | 152.9 147.3 149.6 145.9 154.9 
4a 122.0 129.0 126.3 123.9 31.0 13 | 110.7 114.6 112.6 115.2 114.6 
5 104.7 105.4 111.2 107.7 110.0 14 | 129.4 123.5 125.1 125.8 128.8 
6 145.7 151.7 145.4 146.8 52.6 |ОМе 56.3 55.7 55.7 55.7 56.6 
7 134.4 136.8 144.0 137.3 39.7 56.4 60.3 60.5 
8 141.7 147.7 112.6 138.5 44.4 56.0 

8a 123.9 120.1 130.3 124.0 259 |NMe| 42.3 42.6 41.3 42.8 
A 39.8 37.5 41.1 39.5 38.4 Г 64.9 63.4 56.7 64.7 60.2 
9 137.8 134.0 131.4 133.2 30.2 3' 47.3 45.2 40.6 44.6 45.2 
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С | 10-14-10 | 10-14-2271 | 10-14-37! | 10-14-47 | 10-14-5P! || C 110-14-10 | 10-14-2"! | 10-14-37! | 10-14-41 | 10-14-57! 
4' 27.4 24.8 29.2 24.1 25.2 10' | 1353 130.0 130.4 131.3 129.3 
Да | 1292 127.9 126.1 128.4 31.0 |1r| 128.0 121.2 117.9 114.7 118.0 
5' 112.6 111.1 111.2 112.0 110.0 | 12' | 151.9 153.9 155.9 155.2 154.9 
6' 148.2 149.9 145.5 148.2 52.6 |13'| 116.8 121.4 117.9 113.1 114.6 
T 142.6 143.4 143.9 143.5 397 |14 | 1312 132.0 130.4 129.2 128.8 
8 119.1 119.7 112.5 119.5 444 |ОМе 55.8 55.7 55.7 55.7 56.6 
8а' | 129.8 126.3 130.5 128.4 25.9 60.5 
а' 38.0 38.2 41.7 39.5 38.4  |NMe| 43.6 42.0 41.3 42.8 
9' 130.3 134.6 133.1 131.5 30.2 
mes "IA 
мы d N. 
E» OMe О Ме 
E A B 
а — J 
$6 WM ud 
| a Er d 
% Ө” HO 
Me 一 
MeO. | EN 
оз! сме 
H 
HO 
10-14-10 
ЕВ) 化 合 物 10-14-6~10-14-10 的 ^C NMR 数据 
С |10-14-6/? | 19-14-7"! | 10-14-81 | 10-14-9/? | 10-14-10 || C | 10-14-68 | 10-14-7 | 10-14-81 | 10-14-9®! | 19-14-19"! 
1 65.3 164.2 55.1 64.3 64.6 10 | 120.5 116.8 116.1 117.0 130.8 
3 46.8 46.4 42.2 51.1 44.9 11 | 148.6 144.3 148.6 148.7 116.4 
4 26.6 26.9 29.7 28.5 22.5 12 | 148.5 145.7 143.7 146.6 155.4 
4a | 1279 130.2 131.2 130.6 127.5 13 | 112.8 110.3 114.7 110.7 116.4 
5 112.4 111.1 112.2 111.1 111.6 14 | 123.5 122.8 123.4 123.7 130.8 
6 149.1 147.1 147.9 148.5 147.7 |OMe| 552 55.7 55.2 55.4 
7 144.2 149.7 144.4 144.0 148.4 56.2 55.8 
8 120.7 113.7 113.8 116.9 1185  |NMe| 424 43.7 42.5 
8а | 1313 = 127.5 128.0 130.5 1' 60.2 63.3 164.7 60.5 65.0 
a 40.4 37.7 38.5 38.3 42.0 3' 44.3 49.8 46.5 45.0 47.7 
9 133.9 130.8 127.7 131.0 130.9 4' 22.7 22.8 27.3 25.0 26.3 
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С |10-14-6/? | 10-14-7D | 10-14-81 | 10-14-9/9 | 19-14-10?! || C | 10-14-69 | 10-14-7"! | 10-14-80 | 10-14-9!?! | 10-14-10 
4a | 123.0 135.1 136.3 123.0 124.1 10' | 131.7 127.8 132.1 131.5 120.9 
5! 105.8 105.9 106.0 104.5 111.6 11' | 1204 121.5 121.7 121.1 143.2 
6' 146.4 154.9 155.6 147.6 146.4 12' | 1554 152.2 152.2 152.7 144.3 
7 134.9 138.2 138.3 133.4 146.5 13' | 121.6 122.0 122.2 121.9 115.5 
8' 143.1 147.4 130.9 142.4 112.4 14' | 129.8 131.4 128.4 128.3 126.7 
8a' | 123.0 = 116.0 122.9 129.9 |ОМе!| 55.8 56.0 55.7 55.9 
а’ | 440 44.4 44.8 38.2 39.7 60.2 55.7 
9' 136.5 134.8 135.8 138.2 130.9 |NMe'| 41.5 43.1 41.5 40.8 
gts Me MeO 





_ Meo 22 21 
e 
~. В. = 

~O 
10-14-15 


化 合 物 10-14-11-10-14-15 的 "С NMR 化 学 位 移 数据 
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С | 10-14-11? | 10-14-12?! | 10-14-13"! | 10-14-14"! | 10-14-15" | C | 10-14-11? | 10-14-1209 | 10-14-13!" | 10-14-14" | 10-14-15 
1 61.4 61.4 167.7 168.7 168.0 11 149.3 147.1 125.2 143.9 147.8 
3 44.1 44.3 45.7 45.0 44.5 12 | 146.9 149.5 152.4 148.3 144.2 
4 21.8 22.0 27.9 25.7 26.1 13 111.5 111.6 118.0 115.8 115.8 
4a | 1232 123.5 134.4 134.2 135.5 14 | 1227 122.8 130.1 121.9 123.1 
5 104.8 105.0 105.9 110.4 110.7 |OMe| 56.0 56.2 56.1 55.8 56.1 
6 145.8 145.7 150.0 152.0 153.5 56.0 56.3 

7 134.6 134.6 135.9 143.4 143.8 |NMe| 423 42.4 

8 141.9 141.8 2 115.4 117.2 Y 63.7 56.3 167.7 165.8 165.2 
8a | 1234 123.6 115.1 119.9 120.5 3' 45.2 42.2 45.7 45.7 45.9 
a 41.9 41.9 43.7 40.1 44.8 4' 25.4 7.9 26.0 27.0 27.8 
9 135.0 135.0 130.2 127.7 128.3 || 4a" | 128.0 130.1 134.4 131.8 136.8 
10| 116.1 116.3 134.6 116.1 116.5 5' 113.0 113.7 111.1 105.1 105.6 
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续 表 
С | 10-14-119 | 10-14-1200 | 10-14-13™ | 10-14-14" | 10-14-15" | C | 10-14-11" | 10-14-1209 | 10-14-13!" | 10-14-140 | 10-14-1S0 
6' 148.7 148.7 151.0 150.2 157.3 11' | 1219 122.0 126.6 121.9 21.9 
T 143.5 143.7 142.2 134.7 137.5 12' | 153.7 153.9 153.1 153.4 47.9 
8' 120.6 119.8 115.4 = 144.2 13'| 121.8 122.0 111.1 121.9 21.9 
8а'| 128.6 128.9 119.2 114.5 115.7 14' | 130.1 132.4 129.0 127.4 27.7 
а’ 37.9 38.4 42.1 44.1 50.5 |ОМе| 562 56.2 56.1 55.8 56.1 
9' 135.1 135.1 129.1 134.5 135.7 56.1 60.3 
10'| 132.5 130.3 136.6 130.5 130.8 |NMe'| 42.5 42.4 
3 an OMe ai scii 
T 
N = = N. 
"< OMe о < “Ме 
мее m 
Бх 

























































































H^ 
M “оме o^ ~ 
10-14-18 10-14-19 

化 合 物 10-14-16-10-14-19 B$ ^C ММВ 化 学 位 移 数据 

С |10-14-16/? | 10-14-17" | 10-14-18?! | 10-14-1902 || C | 10-14-16/?! | 10-14-17"! | 10-14-1881 | 10-14-1902 
1 61.2 60.1 56.4 64.9 1 63.6 64.9 56.7 58.9 
3 43.9 43.7 40.9 48.4 3' 45.0 45.8 40.6 44.8 
4 21.8 22.3 29.3 26.3 4 24.9 25.4 29.2 24.6 
4a 127.7 122.1 126.3 129.8 4a' 127.7 130.6 126.1 127.8 
5 105.6 107.5 111.2 116.2 5! 112.5 112.2 111.2 107.1 
6 151.2 146.8 145.4 139.3 6' 148.4 149.0 145.5 146.1 
7 137.6 136.3 144.0 138.4 T 143.6 143.2 143.9 146.1 
8 148.2 144.2 112.6 114.6 8' 120.0 121.2 112.5 139.3 
8а 122.6 124.2 130.3 132.0 8а' 127.8 130.8 130.5 128.8 
а 41.7 39.1 41.1 37.3 а’ 37.9 37.9 41.7 40.1 
9 134.7 133.2 131.4 131.4 9 134.9 135.2 133.1 134.6 
10 116.0 114.8 120.9 120.7 10' 132.4 131.9 130.4 130.3 
11 149.1 150.1 145.4 147.3 11' 121.6 122.8 117.9 120.2 
12 146.8 146.5 149.6 148.6 12' 153.6 154.4 155.9 155.3 
13 111.3 1114 112.6 1118 13' 121.6 122.5 17.9 120.2 
14 122.6 121.8 125.1 124.5 14' 129.9 129.9 130.4 130.3 
OMe| 55.6 55.8 55.7 56.0 OMe' 55.6 55.9 55.7 56.2 

60.0 56.0 
55.9 56.1 

NMe| 42.1 42.1 43.3 NMe' 42.3 42.9 42.5 
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10-14-20 
Ы: -OMe MeO 
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OH 








































































































менд a Кя н Me PEs, ry À 
d 10' 
k”: c P. 
OH g^ We о 2 
10-14-22 10-14-23 
化 合 物 10-14-20-10-14-23 的 °С NMR 化 学 位 移 数据 
С /10-14-20'?' 10-14-21"?! | 10-14-2204 | 10-14-2305 | C — |10-14-20!! | 10-14-21"! | 10-14-2204 | 10-14-23051 
1 61.4 64.1 60.2 60.4 r 55.8 64.6 64.6 156.8 
3 44.2 45.4 43.7 45.5 3 38.1 47.3 46.5 141.0 
4 21.8 23.1 22.8 25.2 4' 27.6 26.3 24.7 118.7 
4a 23.4 130.3 124.7 129.6 4a' 28.6 129.8 28.1 134.0 
5 04.7 112.3 108.0 102.8 5' 113.4 114.4 114.2 106.0 
6 45.5 148.8 145.6 150.5 6' 48.7 146.2 46.9 152.8 
7 34.9 144.7 136.9 131.1 T 43.5 143.5 143.3 148.9 
8 42.6 120.3 138.7 146.5 8' 119.8 110.7 110.2 106.0 
8a 23.2 29.9 124.4 119.2 8a' 29.5 123.7 24.8 122.5 
a 41.9 41.5 40.4 39.8 а’ 41.7 38.6 39.6 40.8 
9 34.8 130.7 131.2 135.3 9' 344 128.1 32.7 134.9 
0 116.0 30.7 130.7 122.5 10' 324 145.7 29.8 128.1 
11 49.3 116.1 115.4 142.5 1 22.0 115.7 114.5 129.6 
2 46.9 55.2 156.0 149.1 12' 54Л 143.2 54.8 = 
1114 116.1 115.4 1127 13' 21.9 125.5 114.5 129.6 
4 22.1 30.7 130.7 126.1 14' 30.3 128.3 29.8 128.1 
5 76.2 
OMe 56.0 55.9 55.7 59.9 OMe 56.2 55.9 56.1 62.5 
56.1 59.9 
NMe 42.3 42.6 42.0 41.7 NMe' 41.3 41.9 43.2 
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基本 结构 骨架 

【化 学 位 移 特征 】 

1. 在 I 型 结构 中 ，A 环 、C 环 和 D 环 都 是 芳 环 ， 它 们 的 化 学 位 移 遵 循 芳 环 的 规律 
一 不 同 的 是 B 环 中 的 8 位 碳 ， 有 的 有 取代 基 ， 有 的 无 取代 基 ， 和 所 上 有 甲 基 ，8 MIKEM 
的 脂肪 族 碳 ， 因 此 多 出 现在 5c.s 56.2 一 60.3。 如 果 8 位 碳 上 有 取代 基 的 邻 位 上 有 连 氧 基 
的 化 学 位 移 向 低 场 位 移 ， 出 现在 óc. | 57.4 一 66.7。 

2. 在 工 型 结构 中 ， 只 有 A 环 和 D MH. 5, 6. 8. 9I 10 位 均 为 脂肪 碳 。 如 化 合 物 
10-15-3， 在 其 9 位 还 有 羟基 取代 ， 则 óc. 42.1, дс 62.9, 064 53.9, бс. 72.4, 0c4939.7. ШМК 
合 物 10-15-6, 在 其 5 MERA FÆ, 9 位 还 有 羟基 ， 则 óc. 70.2, 6c6 41.2, дса 54.7, óc. 76.5, 
6c1037.1。 WR 9、10 位 脱氧 成 双 键 , 5 hó ЕН, 则 дс.5 39.6, óc. 69.9, дсв 52.9, дсо 138.2, 
6c10 123.7。 如 果 9、5 位 脱毛 成 双 键 ， 则 дс.5 126.6, дс.658.1, óc. 52.0, óc. 119.8, дело 30.5。 

3. 在 卫 型 结构 中 ,也 是 只 有 A 环 和 D 环 为 芳 环 ， 它 们 的 各 碳化 学 位 移 遵循 芳 环 的 规律 。 
比较 特殊 的 是 B 环 和 C 环 上 的 5、6、8、13 和 14 (70, óc. 29.1—29.7, óc. 51.3—51.5, боз 
53.4~ 54.3, ðc-13 36.3—38.2, дс.1459.3—62.9. lll C 环 完全 芳香 化 , 则 óc 27.8—27.9, дс. 
57.6, óc. 146.4, дслз 121.1— 121.3, 5с.14139.8 140.7. 

4. ҤНҤ ТЕ 041.9—44.2, ШЖ ҺЇ ҤЕ, ШК Ж УЖ, 052.1. 
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14a Y z 
Qu Te NU [os 1375 т Š Z= 
э 10 H 
— Z М_ P ; 7 
и. ңе Pd q of оњ 
CH;COCH; OCH; О 
10-15-1 10-15-2 10-15-3 
OH 
ОСН: HO. 5 ло 
08120) 
Дз -OCHs Сн» Ш 3 OCH НС, 44a | | 
12 py 2 F H | МЕСЕ» < 220 
Дш Wis d A asa Wu UH 
7 Р ИИ 
М 5 10 ; 5 1 СН 
HCO quee T HCO An LAN. 
OCH; OCH, 
10-15-4 10-15-5 10-15-6 
ESSEN) 化 合 物 10-15-1-10-15-6 的 ^C NMR 化 学 位 移 数据 
C 10-15-1!!! 10-15-2121 10-15-37 10-15-47 10-15-55! 10-15-6!*! 
1 100.6 105.5 143.1 113.2 108.6 143.1 
2 147.3 146.0 148.2 148.3 147.1 145.5 
3 147.6 146.2 109.6 152.5 147.6 108.1 
4 103.7 108.4 120.4 112.1 110.9 119.0 
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C 10-15-1!!! 10-15-2121 10-15-37 10-15-47 10-15-55! 10-15-6!6! 
4a 101.3 127.8 131.4 128.6 128.4 136.4 
5 127.2 29.5 42.1 27.9 29.2 70.2 
6 131.1 514 62.9 57.6 513 41.2 
8 60.3 53.4 53.9 146.4 54.4 54.7 
8a 123.6 127.8 17.1 135.4 128.3 117.2 
9 119.8 150.3 72.4 151.9 149.9 76.5 
10 107.8 145.2 39.7 145.8 146.0 37.1 
0a 128.4 25.8 125.6 
11 123.9 111.1 07.4 124.5 111.1 109.8 
12 148.3 123.8 45.3 128.2 123.9 146.0 
2a 128.7 123.4 134.8 
13 148.7 36.4 45.6 121.1 38.2 148.2 
14 104.4 59.6 11.9 140.7 62.9 113.1 
4a 124.9 130.9 28.9 120.8 128.3 128.3 
48.4 
2' 207.6 
3' 31.4 
OCH2O 101.4 100.7 101.1 101.7 
101.3 101.4 101.4 
OCH; 60.1 56.7 60.0 
55.8 57.7 56.0 
62.6 55.8 
55.7 
NCH; 42.3 42.4 43.6 
CH; 18.2 23.8 

















CH2COCHs 


10-15-8 





化 合 物 10-15-7-10-15-11 的 С ММВ 化 学 位 移 数 据 






































C 10-15-70! 10-15-81 10-15-97! 10-15-10°! 10-15-11"! 
1 105.7 100.5 112.2 146.0 108.6 
2 146.1 147.6 150.9 147.3 147.4 
3 146.2 148.2 153.8 118.5 147.4 
4 108.5 106.6 109.9 119.7 111.3 
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#+ ЕЩ. REMEE 
(© 10-15-70! 10-15-81"! 10-15-97! 10-15-10°! 10-15-11"! 
4a 128.0 == 130.1 126.8 127.7 
5 29.7 1274 27.8 125.3 29.1 
6 51.4 130.0 57.6 131.0 51.5 
8 53.5 60.1 146.4 149.5 54.0 
8a 121.4 123.5 135.3 131.9 126.8 
9 141.7 119.6 151.9 117.1 150.2 
0 144.2 110.5 145.8 104.0 145.0 
10a 127.4 109.2 
11 109.1 123.4 124.4 105.5 111.0 
2 119.4 148.8 128.0 148.5 123.8 
12а 128.1 123.3 128.6 
3 36.5 149.1 121.3 148.5 36.3 
4 59.7 104.4 139.8 131.0 59.3 
14а 131.1 123.9 120.5 119.9 129.7 
r 48.5 
2! 207.8 
3! 31.5 
OCH;O 100.8 101.1 56.7 102.7 55.8 
104.8 
OCH; 56.2 56.1 57.0 56.0 
56.2 57.3 60.1 
62.5 55.8 
МСН; 42.5 52.1 





10-15-12 


R= 


10-15-13 R= CH(CH3)OH 








10-15-16 


化 合 物 10-15-12~10-15-17 的 C NMR 化 学 位 移 数据 








10-15-14 

















C 10-15-12?! | 10-15-13!'?! C 10-15-14!!! 10-15-15!!! C 10-15-16!!?! | 10-15-1702 
146.7 148.6 1 143.0 144.5 1 146.9 147.0 
151.9 152.2 2 144.8 146.8 2 152.9 153.0 
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C 10-15-12!?! | 10-15-1309 © 10-15-14! ! 10-15-15! ! C 10-15-1617! | 10-15-17?! 
3 111.3 111.3 3 106.5 106.9 3 112.0 112.0 
4 119.1 119.1 4 119.5 116.0 4 119.3 119.3 
4a 25.3 125.0 4a 135.0 128.5 4a 24.5 25.9 
3 23.2 124.0 5 39.6 126.6 5 26.0 24.8 
6 40.0 138.0 6 69.9 58.1 6 41.2 41.1 
8 56.2 55.8 8 52.9 52.0 8 56.9 56.6 
8a 26.2 125.5 8a 116.4 114.6 8a 31.3 31.5 
9 119.6 119.5 9 38.2 119.4 9 20.5 20.8 
10 23.5 124.4 10 23.7 30.5 10 24.3 24.4 
10a 27.4 126.7 10a 2752; 127.4 10а 28.7 28.7 
11 01.2 101.2 11 06.6 106.9 11 04.7 05.0 
12 47.6 147.1 12 47.4 146.4 12 48.5 48.3 
13 47.0 147.6 13 46.2 146.6 13 48.5 48.5 
14 04.2 104.8 14 112.3 108.0 14 03.3 02.6 
14а 31.0 131.0 14а 26.2 127.4 14а 32.2 32.0 
OCH2O 01.0 99.6 OCH2O 01.0 100.7 NCH; 43.4 43.2 
1' 53.3 66.9 01.2 101.3 OCH2O 101.2 01.3 
27 211.9 18.6 CH; 25.1 СН» 17.6 23.2 
3' 41.8 ОСН; 53.0 48.7 
4' 28.9 61.0 61.0 
m 2 55.7 55.7 
6' 30.4 Г 43.0 50.7 
ОСН; 60.8 60.8 24 28.2 23.6 
55:7 55.8 3' 26.4 29.9 
NCH; 42.3 42.2 4' 134.1 135.5 
Э: 128.9 126.0 
6' 39.2 38.0 
T 48.4 46.7 
8' 254 20.4 
9' 31.2 34.5 
10' 75.2 74.3 
11’ 43.7 44.1 
12' 26.4 26.6 
13' 15.1 15.6 
14' 21.7 21.8 
入 人 ua 
LU d ж E 
p. ч ы d Т 
н.со f 25 “CHa Д2 -N 
Haco — "A. HCO 
нс” ОН HCO OCH, 





10-15-18 10-15-19 
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> 
OCHs 
10-15-21 10-15-22 10-15-23 10-15-24 

化 合 物 10-15-18-10-15-24 的 PC NMR ИЕ UU 
С 10-15-18?! 10-15-19?! C 10-15-20 10-15-21 10-15-22 10-15-23 | 10-15-24 
1 49.3 150.3 1 146.5 145.6 145.5 147.1 145.2 
2 54.4 152.8 2 152.2 147.4 147.2 152.0 147.5 
3 114.4 118.0 3 112.5 108.5 108.6 112.0 107.5 
4 21.4 117.9 4 118.5 116.3 116.6 118.9 116.5 
4a 27.2 129.0 4а 125.3 126.0 126.6 123.5 126.0 
5 26.7 117.3 5 123.0 23.2 123.4 124.7 123.8 
6 40.0 135.7 6 140.4 40.0 139.3 137.2 140.5 
8 66.7 162.7 8 60.1 60.2 60.8 574 59.3 
8a 26.7 119.8 8a 123.7 11.9 110.9 124.0 115.8 
9 21.9 118.5 9 119.4 119.7 119.7 119.8 120.1 
10 26.7 123.4 10 123.9 24.1 124.3 124.8 123.8 
10а 133.4 131.8 10а 130.9 131.0 131.1 130.6 130.9 
11 06.9 104.7 11 104.2 04.3 104.3 104.6 104.3 
12 49.9 147.6 12 147.5 47.7 147.8 147.1 147.1 
13 50.9 147.1 13 148.3 48.4 148.4 148.2 148.1 
14 01.6 102.6 14 100.7 00.6 101.0 101.9 100.9 
14a 128.8 121.1 14a 126.6 126.8 127.0 125.3 127.4 
15 03.4 101.6 1 66.3 126.6 
NCH; 44.2 2' 174.2 174.2 173.9 100.5 130.0 
8-OCH; 40.9 3! 128.9 129.5 130.2 67.4 129.5 
9-ОСНз 62.8 61.8 4' 145.9 145.8 146.0 69.6 108.3 
10-OCH; 57.9 56.7 5! 81.6 81.2 81.3 69.3 146.3 
CH;OH 69.3 6' 9.9 10.1 10.5 63.7 145.0 
CH; 20.4 T 120.4 
8' 114.0 
МСН; 4.31 43.4 43.2 41.9 42.9 
OCH; 60.9 60.1 55.9 

55.8 55.5 
OCH;O| 101.1 101.2 101.2 101.4 101.0 
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SB fpe une fon "C ММВ 化 学 位 移 


[£m es ] aj Ён Ht ре ^ Ue T UEM 5 位 由 氮 置 换 了 CH 所 生成 的 化 合 物 。 
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【化 学 位 移 特征 】 

1. 通常 情况 下 ， 除 去 氮 元 素 ， 其 他 9 个 碳 都 是 脂肪 族 碳 ， 其 中 有 3 个 碳 与 所 元 素 相 连 
接 ， 它 们 的 化 学 位 移 由 于 受到 所 元 素 的 影响 ， 多 出 现在 较 低 场 ，6c4 52.07—57.7, óc. 53.6— 
64.0, c10 54.3—66.6; ЖЕН, 这 3 个 碳 都 要 向 低 场 位 移 大 约 4; WR 6 br eSI, 
6c.4 42.0~44.0，6c.10 56.8— 63.5. 

2. 如 果 4 位 上 连接 很 大 的 基 团 时 ，6c449.3 一 61.8，b6c5 50.7 一 54.1，bcio 56.0—64.5. 

3. 在 脂肪 环 的 其 他 碳 上 可 能 有 甲 基 、 羟 基 或 羟 甲 基 取 代 ， 甲 基 出 现在 6 13.8—20.8, P€ 
甲 基 出 现在 6 64.1 一 65.8， 连 接 羟 基 的 碳 的 化 学 位 移出 现在 ó 68.7 一 73.1。 
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R2 RI 
a 8 е" 
R3 外 一 
10-16-1 10-16-2 Rzg-OH; R1=R2=R3=H 

10-16-3 R=R2=H: Rl=g-CHs; R?2g-CH;OH 

10-16-4 R=R2=H; Rí2g-CH;OH; R$za-CHs 

10-16-5 R-R2-H; Rí-8-CH;OH; R$-g-CHs 

10-16-6 R-R2-H: R!-8-CH;OH; R?-8-CHs 

10-16-7 R-R2-H; Ві=о-СНз; R3=8-CH;OH 

化 合 物 10-16-1-10-16-7 № "С ММВ 化 学 位 移 数据 患 
C 10-16-1 10-16-2 10-16-3 10-16-4 10-16-5 10-16-6 10-16-7 

1 33:2 42.5 32.5 38.5 24.9 43.9 32.7 
2 24.4 68.7 21.9 31.7 30.0 29.7 29.5 
3 25.6 35.0 20.5 22.9 24.6 25.0 20.8 
4 56.4 54.5 57.7 37:5 56.9 56.6 57.2 
6 56.4 55.6 59.4 62.3 61.9 64.0 60.7 
n 25.6 25.7 34.8 24.7 25.0 30.7 39.0 
8 24.4 24.1 32.5 29.9 28.5 33.3 32.3 
9 33.2 33.1 26.6 28.2 28.5 28.4 28.1 
10 62.9 60.7 66.6 66.2 64.9 64.6 66.1 
CH2OH 65.7 65.8 64.5 64.1 65.8 
CH; 15.3 17.6 18.2 19.7 13.8 
































































































































化 合 物 10-16-16~10-16-24 的 ^C NMR 化 学 位 移 数据 站 


10-16-16 











TŽ ЕЩ. REMEE 啶 类 化 合 物 的 "C NMR 化 学 位 移 | 
R 
«Н, a Hı 1 H, 
8 10 2 8 fo ^2 CFI un 
7 N 3 7 N* g 7 N 3 7 N 3 
у WE Sf 5 4 Ts 
10-16-8 В=В-СН2ОН 10-16-10 В=а-СНз 10-16-12 10-16-13 10-16-14 R=ß-CH3 
10-16-9 R-a-CH;OH 10-16-11 R=8-CH3 10-16-15 В=а-СНз 
ЕТ) 化 合 物 10-16-8~10-16-15 的 ^C ММВ 化 学 位 移 数据 他 
С 10-16-8 10-16-9 10-16-10?! | 10-16-11"! | 10-16-12"! 10-16-13 10-16-14 10-16-15 
1 29.5 28.3 34.0 34.2 27.2 34.1 31.8 32.0 
2 24.6 24.6 24.7 24.9 23.0 24.7 24.5 25.1 
3 25.5 25.5 26.5 26.2 20.8 25.6 25.3 25.6 
4 56.4 57.0 52.0 52.1 66.2 42.0 42.4 44.0 
6 56.9 56.6 59.1 53.6 66.2 — = = 
7 22.7 42.9 35.5 32.7 20.8 33.1 32.7 26.7 
8 30.8 29.5 24.8 18.9 23.0 19.5 27.7 25.8 
9 38.5 43.8 34.3 34.2 27.2 30.7 35.5 31.7 
10 65.0 64.4 63.2 54.3 71.2 56.8 63.5 61.7 
CHOH 65.0 64.4 
CH; 20.8 19.7 38.6 18.9 16.7 
О 
12 
9 H 1 qs 
e ed 2Y 
RN 473 
8 1 
е “ур 
^| OH 
OCH; 
10-16-18 10-8-H; R'-R?-OH; R3-R*-OMe; R5=H 10-16-22 10-16-23 10-a-H 
10-16-17 10-a-H; R!-R5-H; R2-OH; R?-R4^-OMe 10-16-24 10-8-Н 
10-16-18 10-a-H; RI=R4=H; R2=R5=OH: R3=OMe 
10-16-19 10-6-H; R1=R5=H; В2=ОН; R3=R4=O 〇 Me 
10-16-20 10-a-H; R1=R5=H; R?-R*-OH: R3=OMe 
10-16-21 10-8-H; R'-R5-H; R2-R*- OH; R?-OMe 
























































C 10-16-17 | 10-16-18 | 10-16-19 | 10-16-20 | 10-16-21 | 10-16-22 | 10-16-23 | 10-16-24 
1 29.1 37.3 37.1 36.8 37.9 35.3 35.4 37.5 34.9 
2 734 69.2 71.2 71.1 72.0 727 72.6 724 72.0 
3 40.3 38.0 39.7 38.8 39.0 40.5 39.8 39.6 39.9 
4 50.9 61.4 61.5 61.8 61.7 49.3 49.4 61.3 49.8 
6 50.7 52.4 53.0 53.5 54.1 51.3 51.4 53.9 51.0 
7 21. 25.5 26.0 25.5 26.7 20.5 27.4 25.3 27.2 
8 35.8 24.5 24.5 24.6 25.6 26.1 26.7 26.3 25.5 
9 65.9 31.9 33.0 32.7 33.8 27.2 27.4 33.4 31.7 
10 64.5 56.0 60.4 64.0 61.4 58.8 58.6 63.2 59.3 
12 170.3 172.4 168.5 170.0 172.8 170.0 1727 170.2 169.8 
13 119.4 21.4 119.5 118.1 48.5 119.2 48.9 119.2 119.2 
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14 37.2 135.7 38.0 727. 37.2 72.7 137.0 137.4 
iE 26.4 34.9 26.3 26.1 27.1 26.5 127.3 127.0 126.5 
2' 5155 116.8 53.8 60.0 55.2 57.4 155.7 156.9 137:5 
3! 117.5 147.8 116.0 118.8 117.8 117.4 118.1 117.3 117.5 
4 31.7 48.7 30.7 32.0 25.I 31.7 125.0 131.4 131.7 
5' 30.9 112.8 31.2 31.2 36.0 30.9 135.6 129.6 130.9 
6' 32.5 21.3 31.2 32.7 29.8 32.5 130.0 132.7 132.5 
l 26.4 25.1 25.1 31.7 26.4 131.0 126.7 126.5 
2" 32.6 34.8 28.2 34.4 32.6 133.5 133.1 129.8 
3" 110.8 110.6 112.5 110.9 110.9 111.4 115.1 115.4 
4" 48.7 48.0 118.8 48.6 48.6 148.8 147.4 147.9 
5" 50.8 50.0 150.0 50.6 150.8 149.9 147.9 148.4 
6" 115.8 111.3 147.6 114.8 115.6 115.3 114.1 114.3 

4"-ОМе 56.7 56.2 56.6 56.5 56.6 

5"-ОМе 56.6 56.5 56.5 56.6 56.6 56.7 56.5 56.6 

4'-OMe 56.5 

参考 文献 
[1] Luo Y С, Liu Y, Luo, D X, et al. Planta Med, 2003, 69(9): [3] Sugiura M, Sasaki Y. Chem Pharm Bull, 1976, 24 (12): 2988. 
842. [4] Rumalla C S, Jadhav A N, Smillie T, et al. Phytochemistry, 
[2] Bohlmann F, Bohlmann F. Chem Ber, 1975, 108(4): 1043. 2008, 69(8): 1756. 


第 十 七 节 ЕИ T ERES HI PUE “С ММВ 化 学 位 移 


一 、 石 松 碱 类 化 合 物 的 “C ММА 化 学 位 移 


基本 结构 性 这 

【化 学 位 移 特征 

1. 石松 碱 (lycopodine) 类 化 合 物 基本 上 是 脂肪 族 A 环 和 B AE FIT] e Vi E VUE XR, 
与 脂肪 族 C 环 和 DD 环 并 合 而 成 的 一 类 化 合 物 。 如 果 仅 在 5、6 和 8 位 有 连 氧 取代 基 ， 儿 个 和 
氮 相 邻 的 碳 的 化 学 位 移出 现在 : бс. 47.0^—48.2, ёс. 46.6—47.3, дслз 61.4— 63.4, дс.5 67.1 一 
72.1, 6c.6 71.5, дса 78.4~78.9。 

2. ШЖ 4,5 位 为 双 键 ， 如 在 化 合 物 10-17-1 P, бе. 53.1, óc. 45.1, дслз 69.6， 双 键 的 
化 学 位 移 : óca 121.5, óc. 134.6。 

3. 如 果 11,12 位 为 双 键 的 情况 下 ，6c 48.3 50.3, дсо 44.9—46.0, бєз 58.0—64.2, óc. 
115.0~120.4, дс. 136.87 142.4. 5. 8 (УЖИН, дс. 68.3—79.8, дс 79.0 一 81.0。 
有 的 化 合 物 5. 8 MAPE, дс.5 208.3—213.6, дез 2156. 

4. 16 位 的 甲 基 多 出 现在 bc.; 15.6—24.2. 
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10-17-2 





















































5 og» 
10-17-4 10-17-5 
化 合 物 10-17-1~10-17-5 的 C NMR ЗЕ 
C 10-17-1 10-17-2 10-17-3 10-17-4 10-17-5 С 10-17-1 10-17-2 | 10-17-3 | 10-17-4 | 10-17-5 
1 53.1 47.0 49.6 50.3 48.2 6 22.0 19.7 17.3 19.4 19.9 
2 23.9 18.7 24.5 20.1 18.9 7 44.9 166.2 173.5 173.3 
3 22.4 20.7 20.2 21.9 20.9 8 206.5 114.6 36.9 36.9 
4 121.5 32.5 42.0 41.9 31.6 9 30.2 145.9 31.8 31.7 
5 134.6 67.1 66.5 71.2 TA 20 171.6 126.4 133.3 133.3 
6 33.1 24.2 34.6 76.1 71.5 21 22.8 109.6 113.2 113.2 
7 35.1 37.0 41.9 49.9 44.2 22 146.9 148.9 149.1 
8 43.0 78.4 175.0 79.0 78.9 23 148.5 146.0 146.3 
9 45.1 46.6 49.0 45.7 47.3 24 115.0 116.2 116.0 
10 23.6 22.6 35.6 23.7 23.8 25 123.1 121.9 122.0 
11 25.9 22.0 130.4 120.4 24.0 26 56.0 56.5 56.5 
12 443 40.7 141.4 136.8 42.5 27 170.5 172.4 172.6 
13 69.6 61.4 62.7 63.4 63.4 28 21.1 20.9 20.6 
14 41.2 36.9 28.3 37.2 39.0 29 171.0 
15 28.1 28.9 30.2 29.8 31.0 30 20.6 
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化 合 物 10-17-6~10-17-12 的 PC NMR 化 学 位 移 数据 串 





































































































C 10-17-6 10-17-7 10-17-8 10-17-9 10-17-10 10-17-11 10-17-12"! 
1 65.2 49.7 49.1 49.8 49.2 48.3 46.2 

2 22.2 19.6 23.1 24.5 25.9 25.9 16.9 

3 20.5 18.8 20.4 24.3 24.7 24.3 25.8 

4 40.9 53.1 54.5 47.5 49.3 52.0 = 

5 76.1 208.3 213.6 68.3 69.7 79.8 211.0 

6 30.3 48.9 41.7 34.0 41.6 39.6 39.6 

7 46.7 40.4 48.1 48.2 51.6 53.5 36.8 

8 176.7 42.2 80.0 81.0 215.6 107.7 25.8 

9 63.2 46.0 45.8 45.9 45.6 44.9 59.0 

10 120.6 23.7 26.8 26.5 26.8 25.9 44.8 

11 129.5 117.9 120.1 116.9 117.8 115.0 25.5 
12 78.6 140.3 142.4 145.5 141.0 142.8 43.0 
13 75.8 64.2 60.4 58.6 58.0 58.9 49.4 

14 34.7 40.3 36.4 35.5 30.8 28.8 46.2 

15 46.2 26.4 33.3 31.7 43.5 36.1 27.3 

16 24.2 22.1 19.3 20.6 15.6 15.7 23.2 
—. ЕЛЕНЫ °С ММА 化 学 位 移 

[Z Ji A] = ЖЕ HUE Dn T e TRIES VE HR ue X55 — уу ЖИ ЭЛТИП ЛАШ s о 
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Sg 


2 мМ 
1 E] 


其 本 结构 性 





10 


zu 





.与 氮 元 素 相连 接 的 3 AUT BH, 66,46.3—58.0, дсо48.9—56.3, 6c4565.1— 73.1. 





2. C 环 可 以 完全 方 及 

















3. 有 的 化 合 物 仅 5,6 位 为 双 键 ,并 与 7 位 狼 














136.8, ôc-7197.7~ 199.9. 


香 化 , дс.4121.4, дс.5126.7, óc. 115.6, дс.7126.7, дс.12121.4, дс.13142.8. 














JEJE 398, Н, бс.5148.2—155.2 , óc. 128.2— 


4. 有 的 化 合 物 5 DEAE. 6,7 位 为 双 键 , 665174.2—175.4, óc. 100.8—101.2, 0c.196.8— 





197.8. 


5. 有 的 化 合 物 仅 7 ХЗ, 064,208.9—210.7. BAWAH 


„еМ, 


化 学 位 移出 现 在 ó 200.8. 


Jus 5 


10-17-13 
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10-17-17 

















10-17-14 


22 20 
Fo 


E N.H 
10-17-18 
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^H 5. ТИХ, "EB 


ШОШ 化 合 物 10-17-13-10-17-19 的 
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C 10-17-13 10-17-14 10-17-15 10-17-16 10-17-17 10-17-18 10-17-19 
1 58.0 56.9 49.9 55.9 55.7 55.6 56.3 
2 21.4 26.9 22.0 24.6 23.6 23.8 23.9 
3 31.0 33.3 27.5 28.6 30.7 29.6 28.8 
4 37.5 40.7 121.4 35.7 39.6 40.6 44.1 
5 26.3 32.4 126.7 55.9 31.0 152.0 36.4 
6 25.4 25.4 115.6 == 40.7 128.2 47.3 
7 126.7 169.1 210.7 199.9 208.9 
9 49.9 55.7 55.7 55.0 56.3 
10 22.0 25.6 23.6 23.8 23.9 
11 27.5 27.6 24.7 25.2 24.7 
12 121.4 44.7 52.5 49.4 52.6 
13 65.7 734 142.8 66.1 70.9 69.1 70.3 
14 24.4 46.8 
15 207.3 
16 30.5 
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мМ 
10-17-24 10-17-26 
化 合 物 10-17-20-10-17-26 的 ^C NMR 化 学 位 移 数据 外 
С 10-17-20 10-17-21 10-17-22 10-17-23 10-17-24 10-17-25 10-17-26 
1 50.5 50.1 46.3 50.3 49.6 46.3 50.2 
2 21.2 24.7 = 21.4 24.5 = 24.1 
3 27.0 25.3 一 22.0 20.7 一 21.0 
4 39.0 45.5 29.3 47.8 54.8 37.1 56.8 
5 150.3 148.2 155.2 174.2 175.4 175.1 200.8 
6 128.8 129.8 136.8 101.5 101.2 100.8 55.9 
7 197.7 198.7 199.3 196.9 196.8 197.8 200.8 
9 50.5 48.9 50.3 50.3 50.5 50.9 50.2 
10 21.2 24.3 25.9 21:2 24.5 25.9 24.1 
11 21.9 20.8 — 21.7 20.2 — 21.0 
12 48.3 55.7 51.9 41.2 48.4 43.7 56.8 
13 69.1 70.1 69.3 68.6 69.3 67.5 67.9 
14 173.1 171.4 172.7 173.0 170.8 173.4 171.2 
15 51.4 50.7 52.4 51.4 50.6 51.2 51:2 
ОМе 56.8 56.1 55.4 
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BEAT MERKEAK "C ММВ 化 学 位 移 
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【化 学 位 移 特征 了 】 

1. 苦 参 碱 类 化 合 物 的 基本 骨架 是 由 15 个 碳 和 两 个 氮 组 成 的 四 环 化 合 物 ， 其 中 有 6 个 碳 
是 与 气相 邻 的， 它们 的 化 学 位 移 处 于 较 低 场 ， 由 和 A 环 和 B 环 组 成 的 奎 诺 里 西 啶 中 ，3 个 邻近 
氮 元 素 的 碳 的 化 学 位 移 : дс255.5—57.4, 0c463.3—71.3, 0c4950.2—57.7. tl ИИ, 
这 3 个 碳 向 低 场 位 移 ，， 06268.7—68.8. дсь66.7— 67.1, 0c4968.17— 69.1. 

2. 由 C 环 和 D 环 组 成 的 男 一 个 奎 诺 里 西 喧 环 中 ， 由 于 15 位 碳 痰 基 化 ， 邻 近 氛 的 3 个 碳 
的 化 学 位 移 : делі 53.1— 60.3, дс.15169.5—172.4, делл 41.6—46.2. {Б {КДЙ 15 pr Xd 
E 13,14 МЕЖ | JESU IK А, дсп 51.5, бс.13137.4, дс.14124.6, 5с.15167.6, дс1742.0. ЛЕЩ 
AW 10-18-5 中 更 特殊 一 些 ，6c.11154.9，6c.13101.0，6c.14143.2，6c.15159.8，6c.1749.3。 



























































































































































14. 
Oa, О. СН 
165.1 
14 14| 65.8 
o 13 o. A 
15| H 15] е 
еМ? 17, №2212 
H 11 11 
s + I 
4 8i 8 4 8 ;8 
H 
зм М9 as ai. 
2. V 4g 211 
10-18-4 10-18-5 
ОН 
a. 14 


ES s. E 
Br Mi: W ys zN 12 
11 





пема 2 pov storm gH 
4 Te 4 d 
8 ] 计 8 з „М 一 9 
3 №28 зы „М 9 2 y 10 
211 2:00 
10-18-6 10-18-7 10-18-8 10-18-9 10-18-10 


化 合 物 10-18-1-10-18-10 的 "C NMR 化 学 位 移 数据 





С | 10-18-102 | 10-18-201 | 10-18-301 | 10-18-4841 | 10-18-57! | 19-18-6/?! | 10-18-7'°! | 10-18-8I | 10-18-9171 | 10-18-10 





2 57.3 68.7 57.0 55.8 55.5 57.4 56.5 55.9 56.6 68.8 


























































































































ETE ҥш, REMEH 啶 类 化 合 物 的 “C NMR 化 学 位 移 545 
С | 10-18-102 | 10-18-201 | 10-18-301 | 10-18-45-44 | 10-18-57! | 19-18-6/?! | 10-18-7?! | 10-18-8161 | 10-18-9171 | 10-18-10!7! 
3 21.2 17.2 23.0 21.5 24.2 21.3 25.0 24.7 20.4 17.2 
4 27.2 25.9 27.4 23.7 28.6 28.3 29.4 27.5 36.5 26.0 
5 35.4 34.4 34.6 30.7 35.7 35.3 39.2 39.1 67.7 34.3 
6 63.8 67.1 63.5 63.3 68.8 64.4 71.3 70.9 68.5 66.9 
7 41.5 42.5 41.5 40.9 42.3 41.8 44.6 46,2 36.8 42.9 
8 26.5 24.5 26.6 32.5 28.9 28.4 29.0 26.9 26.0 24.1 
9 20.8 17.1 21.1 21.8 24.9 21.8 25.0 24.7 22.5 17.1 
10 57.2 68.1 57.3 50.2 55.1 57.7 56.7 56.0 56.9 69.1 
11 53.2 53.1 51.5 55.7 154.9 58.3 66.5 60.3 53.1 53.9 
12 27.8 28.5 28.9 28.1 101.0 29.6 26.9 28.4 26.7 26.3 
13 19.0 18.8 137.4 18.9 143.2 24.8 24.6 19.4 18.8 27.0 
14 32.9 32.9 124.6 30.2 116.4 25.6 25.6 32.8 32.7 68.1 
15| 169.5 170.0 167.8 169.8 159.8 56.5 56.1 — — 172.4 
17 43.2 41.6 42.0 47.5 49.3 56.2 61.7 46.2 46.5 42.5 
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ВЕЛИ 金 稚 儿 碱 类 化 合 物 的 “C ММВ 化 学 位 移 


【结构 特点 】 金 汰 儿 碱 类 化 合 物 也 可 以 看 作 是 两 个 唆 诺 里 西 啶 环 并 合 而 成 的 化 合 物 。 





【化 学 位 移 特征 】 











1， 金 各 儿 碱 类 化 合 物 中 绝 大 多 数 碳 都 是 脂肪 族 碳 ， 只 有 | 
57.1, 0c.457.3— 62.5, Óc.19 58.7 — 66.6, óc. 97.0767.7, 0c.4549.2—56.3, дс.1752.4—57.3 
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[7] Ding PL, Huang H, Zhou P, et al. Planta Med, 2006, 72(9): 


о ВМК, дса 55.2 一 


2. ЧЕТ, 8. 12 和 13 位 碳 上 连接 羟基 时 , 06571.6; дс.873.9, де. 270.7, c11 64.0— 84.6. 





3. 4E 4. 6 #l 17 MERRIE, JÉ Pa UJ Е, 











Xd, Wü дс. 209.5; 

















它们 的 化 学 位 移 为 6160~170。 如 果 2 位 是 
有 的 化 合 物 2 ERREUR 3,4 МЕЖ Л АЕ, M óc.192.5, óc. 98.9, 


0c4155.6. ЧЕМ 2 fb E l 3,4 位 以 及 1,10 МАХ ВЕ pk diu, №] 5c.1116.0，6c.5178.9， 
6c3117.9，6c4139.7，6c.10135.5。 有 的 化 合 物 A Ж 1,10 位 和 2,3 АХ, 5 4 МЕ 
Ж, И бс.1104.3, ӧс138.6, дс.-116.6, дс4163.5, бс.10151.1% 
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10-19-5 


化 合 物 10-19-1~10-19-7 的 `C ММВ 化 学 位 移 数据 品 
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Pd 
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ln Js 
Те 


a f 2*OCOCHs 


10-19-1 


















































C 10-19-2 10-19-3 10-19-4 10-19-5 10-19-6 10-19-7 
1 29.4 30.6 29.4 29.8 29.3 29.3 29.5 
2 24.9 25.4 24.7 24.5 24.6 24.7 24.8 
3 25.9 26.0 25.1 25.8 25.8 2517 26.0 
4 56.2 56.3 57.1 552 56.2 56.2 56.3 
6 62.0 57.3 62.5 60.3 62.3 61.7 61.9 
7 33.0 35.9 71.6 40.4 32.7 33.1 33.3 
8 27.6 36.7 44.6 73.9 28.4 27.4 27.4 
9 36.2 35.9 37.2 43.2 33.0 35.6 35.7 
0 66.5 65.9 65.2 64.6 66.3 66.5 66.5 
11 64.4 65.9 67.7 63.6 67.7 57.2 58.3 
2 34.7 30.6 25.3 36.0 70.7 41.7 38.4 
3 24.7 25.4 24.3 24.5 31.4 84.6 68.8 
4 25.9 26.0 25.0 26.1 19.8 32.8 29.5 
5 55.4 56.3 55.4 54.9 55.0 49.2 49.8 
7 53.6 57.3 57.2 52.9 52.9 53.2 53.1 
17 15 
СУМ Ха 








Н т 15 
(PLU 
L o 





H о 
H 17 15 
14 A LA 14 


13 





10-19-59 


2 97.8 
13 S hi ly 
3 мї? 
2 2 
d 8 











сө л NS. 
BASA N 3 2 dé 
e E euet od 
` N. А "OH Ssa Га OH 
Т н? 5н 
о о 


10-19-10 





10-1 





Za 
9 
8 111 13 
N. rie 12 9 
4 6 H 
H 





9-11 











ta 1 a 
5 
4 š ñ H 
10-19-12 10-19-13 10-19-14 10-19-15 
ЗЕВС) 化 合 物 10-19-8~10-19-15 的 ^C NMR 化 学 位 移 数据 串 
C 10-19-8 10-19-9 10-19-10 10-19-11 10-19-12 10-19-13 10-19-14 10-19-15 
1 28.1 26.6 26.7 27.8 29.8 30.3 30.4 30.2 
2 20.2 19.6 19.6 19.8 23.6 24.7 24.7 24.5 
3 33.7 32.9 33.0 33.1 25.4 25.4 25.6 25.4 
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续 表 
C 10-19-8 10-19-9 10-19-10 | 10-19-11 | 10-19-12 | 10-19-13 | 10-19-14 | 10-19-15 
4 174.0 = E - 55.9 56.9 56.3 56.6 
6 62.2 60.8 58.7 58.7 62.1 61.2 57.4 62.4 
7 36.1 31.6 32.0 34.5 57.8 35.1 32.6 34.3 
8 27.1 27.3 274 35.3 = 274 29.5 26.5 
9 33.3 34.2 34.5 35.2 54.3 = m 43.9 
10 62.2 60.8 58.7 58.7 66.6 64.9 64.7 64.7 
11 65.7 57.0 61.3 63.3 66.6 61.4 59.5 59.2 
12 34.0 39.9 41.5 40.1 34.9 33.6 30.0 48.2 
13 25.4 64.0 69.6 69.6 23.1 25.5 25.0 ES 
14 25.6 324 33.8 34.2 254 25.5 25.8 40.4 
15 56.7 49.2 51.5 55.0 55.1 42.4 42.5 41.0 
17 53.7 52.4 53.0 56.1 54.6 m = = 
н © H 
s 10 11 10 8| и 13 
LA ПЕ A uos 0 Cp an 
4^5 H 5 H 
DH о H 
10-19-16 10-19-17 
o. 1 H А «АШ 17 15 
10 в 
ES Ns Re 18 
X 5% H 
10-19-19 10-19-20 10-19-21 
化 合 物 10-19-16-10-19-21 的 ^C NMR 化 学 位 移 数据 中 
È 10-19-16!!! 10-19-17!!! 10-19-18!!! 10-19-19 10-19-20 10-19-21 
1 31.3 26.7 104.3 39.3 116.0 44.5 
2 244 19.6 138.6 192.5 178.9 209.5 
3 25.3 33.0 116.6 98.9 117.9 41.4 
4 42.3 一 163.5 155.6 139.7 52.5 
6 46.6 51.6 51.1 57.4 55.3 
7 244 32.4 32.7 34.5 34.8 35.4 
8 41.8 27.3 22.6 31.5 25.4 32.3 
9 58.8 34.9 35.6 31.1 32.6 34.0 
10 61.7 151.1 60.3 153.5 64.0 
11 61.8 63.3 63.6 63.0 64.9 
12 33.5 25.7 25.8 22.1 26.2 
13 24.5 19.2 23.7 18.8 24.6 
14 25.3 20.8 24.8 21.0 25.4 
15 55.3 53.0 55.2 54.3 54.7 
17 52.8 54.4 57.5 52.0 60.3 
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第 二 十 节 
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【化 学 位 移 特征 】 
1. ХРЕН 























ЧЕ, 1, 5. 9 位 碳 与 氮 元 素 相 邻 ， 


它们 处 于 较 


Ше E РЕ АЛ) "C ММВ 化 学 位 移 


西 啶 的 1 位 上 连接 一 个 哮 喃 环 的 化 合 物 。 


KJ. 6c159.7—61.1, 


óc.5 68.1—69.8, co 58.2—63.6; EMITE FR IR ЖЛЕ LT HUE 0649:139.6— 139.9, 


ôc-x2129.1~ 130.4, 4c.4109.3— 109.9, 0c4:143.2— 143.7. 


0c.579.0 — 79.4 , ÓC.9 57.9—72.2; 
бс.2117.1--119.5, 6c.3111.5~112.2, 6c.4143.1~143.2。 








ERA 


如 果 是 氮 氧 
它们 所 连接 的 叶 喃 环 化 学 位 移出 现在 дс.1.140.5 ~ 141.9, 





化 物 ， | Óc. 172. 0 一 74. 0， 








2. 对 于 B 环 开 环 的 化 合 物 ，9 位 和 所 的 键 断裂 形成 的 化 合 物 ，A 环 和 C 环 变化 不 大 ，B 
环 的 化 学 位 移 为 óc. 31.1, дс7 34.9, ôcg28.4; WMR 8 位 碳 还 连接 羟基 ，6c.6 28.4，6c.739.7， 
без 68.9; 如 果 7,8 位 为 双 键 064 32.2, дс.121.3, дс3134.5. WR 7,8 位 为 双 键 ，8 位 连接 的 

















1 其 








基 变 为 羟 甲 基 ，6c631.6，6c7121.8，6c.s137.0。 
3. 所 连接 的 甲 基 的 化 学 位 移出 现在 6 14.1 一 30.2。 
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第 十 一 章 ” 呵 哄 生 物 碱 及 呵 哄 里 西 啶 类 生物 
ПАО "C ММА 化 学 位 移 


第 一 节 fe us EE JS "C NMR 化 学 位 移 









































【结构 特点 】 简 单 呀 吹 生 物 碱 是 指 在 有 葵 并 吡咯 形成 的 呀 吹 环 仅 有 
化 合 物 。 























简单 取代 形成 的 一 类 











基本 结构 骨架 

【化 学 位 移 特征 】 

1. Jm nop Ерй СТ) 如 化 合 物 11-1-1 的 各 碳化 学 位 移 如 表 11-1-1 中 所 示 。 如 果 2 
位 或 3 位 有 甲 基 取 代 时 ， 它 们 的 化 学 位 移 向 低 场 位 移 大 约 10， 而 在 茶 环 上 有 甲 基 取 代 时 ， 相 关 
的 碳 也 向 低 场 位 移 ， 但 较 少 。 如 果 3 位 上 有 准 基 基 团 取代 ，2、3 位 碳 都 向 低 场 位 移 12 一 15。 

2. 2、3 位 毛 化 后 ， 它 们 的 化 学 位 移出 现在 06544.6—48.6, 06327.1—29.7. WR 2 (У Е 
连接 羟基 ,6c 81.2,，6c.336.3。 如 果 2 (LU GE, 0c5178.7. 如果 2, 3 MAAFA, дс 159.2， 
6c3184.3。 如 果 2 АЕ, ЗА, дсо 168.3. 

3. ПЕ, ИМ ELHET АИ, дс.89.2—98.1, дс445.7—53.2, дс. 
38.5—40.7, дсь50.4— 53.7. 
















































































































































































CH; 
L easy red ETUDES 
7 з 2 ` A n 27 
N М” "CH: N N 
< H H 3 H N H 
114-1 11-1-2 114-3 11-14 11-1-5 
Q 
HO Mz 
Ll EIXL TI ыы 
HaC” N Z^ N^ ~COOH м " 
H H H H 
11-1-6 11-1-7 11-1-8 11-1-9 


化 合 物 11-1-1~11-1-9 В С NMR 化 学 位 移 数据 





С 11-1-1"! 11-1-2?! 11-1-3°! 11-1-4^! 11-1-5?! 11-1-6!! 11-1-7?! 11-1-8?! 11-1-9081 





2 124.8 135.3 122.3 123.8 124.6 123.9 126.2 138.1 133.4 
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@ | пы 11-1-2121 11-1-3°! 11-1-4^! 11-1-5?! 11-1-6771 11-1-791 11-1-8?! 11-1-9! 
3 102.2 100.0 111.0 100.7 01.7 101.9 106.8 118.2 116.2 
4 128.4 129.5 128.8 = 28.7 126.2 127.7 124.2 124.4 
5 120.9 119.6 119.0 129.8 23.3 120.3 123.6 123.3 122.0 
6 121.5 120.7 121.9 121.8 28.4 121.5 121.2 122.0 120.9 
7 119.8 119.8 119.2 119.7 20.4 131.1 119.3 120.8 120.9 
8 111.4 110.5 111.3 108.9 110.9 111.2 111.9 112.3 111.4 
9 135.7 136.7 136.9 136.1 34.8 136.9 136.3 137.1 135.9 
т’ 13.0 9.4 21.2 21.1 21.3 161.9 184.8 194.0 
x 27.1 

ais о. + CH, HCO ^s. 

жє © ЭД Pin ЖИН № ж) | 

op Ө N HaCO N N 

H H ОСН; 
11-1-10 11-1-11 11-1-12 11-1-13 
С Qy С 
ZW "m 22 N 22 j^ 
H CHO CHO "C-O 
2 CH3 
11-1-14 11-1-15 11-1-16 11-1-17 


化 合 物 11-1-10-11-1-17 的 “C ММВ 化 学 位 移 数据 









































C 11-1-1081 11-1-1181 11-1-1281 11-1-1311 11-1-14"! 11-1-15'! 11-1-16'! 11-1-17!4! 
2 121.6 24.3 123.2 23.6 47.1 81.2 44.6 48.6 
3 119.8 01.6 102.4 02.8 29.7 36.3 27.1 27.8 
4 129.2 27.7 122.3 26.9 129.1 129.3 131.9 31.3 
5 114.4 11.6 121.2 20.2 124.4 126.1 126.0 23.1 
6 116.9 53.1 110.0 113.5 118.3 124.6 124.1 24.5 
7 118.8 01.8 156.5 02.1 127.1 127.7 127.5 27.3 
8 111.8 111.9 94.8 46.7 109.2 109.2 109.4 116.7 
9 133.3 30.3 136.6 29.6 151.6 139.1 141.1 112.9 
г 168.8 55.5 55.7 55.2 158.9 157.5 68.5 
2! 20.4 21.0 
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化 合 物 11-1-18-11-1-25 BJ "С ММВ 化 学 位 移 数据 
















































































C 11-1-18 11-1-19 11-1-20 | 11-1-21 C 11-1-22  11-1-23? | 11-1-24"! | 11.1-25'! 

2 90.3 98.1 89.2 104.7 3-CH; 37.0 36.9 

4 52.5 532 45.7 67.3 1' 157.7 

5 40.7 40.7 38.5 41.6 2; 23.3 

6 53.7 52.6 50.4 52.3 2 78.7 59.2 168.3 123.9 

7 137.8 137.4 135.1 135.2 3 36.3 84.3 123.3 112.2 

8 116.5 116.1 116.0 116.5 4 25.4 117.6 127.9 127.8 

9 146.9 149.3 147.4 147.9 5 24.4 23.8 120.9 119.0 

10 120.5 120.4 120.7 120.8 6 22.2 122.7 128.4 121.6 

11 109.0 106.5 105.8 105.5 7 27.9 38.3 137.0 119.2 

12 114.0 143.3 142.8 143.0 8 110.0 112.5 109.3 111.1 

13 156.3 156.3 155.6 156.3 9 43.0 151.8 140.2 136.2 

14 一 27.5 26.9 27.7 Y 119.3 54.3 

15 26.9 27.2 26.9 24.6 2: 13.6 45.1 
1-СНз 38.4 33.6 31.2 3' 45.1 

参考 文献 

[1] Bach N J, Boaz M S, Kornfeld E C, et al. J Org Chem, [5] Stenberg V I, Narain N K, Singh S P, et al. J Heterocycl 

1974, 39: 1272. Chem, 1977, 14: 407. 
[2] Parker R G, Roberts J D. J Org Chem, 1970, 35: 996. [6] Galasso V, Pellizer G, Lisini A, et al. Org Magn Reson, 
[3] Rosenberg E, Williamson K L, Roberts J D. Org Magn 1977, 9: 401. 

Reson, 1976, 8: 117. [7] Nozoye T, Nakai T, Kubo A. Chem Pharm Bull, 1977, 25: 196. 
[4] Fritz H, Winkler T. Helv Chim Acta, 1976, 59: 903. [8] Wenkert E, Bindra J S, Chang C J, et al. Acc Chem Res, 

1974, 7: 46. 


第 二 节 ”卡巴 唑 类 生物 碱 的 “C ММВ 化 学 位 移 


【结构 特点 】 卡 巴 唑 类 生物 碱 是 指 吡 咯 环 上 并 合 两 个 共 环 的 一 类 生物 碱 化 合 物 。 
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【化 学 位 移 特征 了 】 

1. 卡巴 唑 类 生物 碱 主要 是 两 个 葵 环 ， 队 环 上 各 碳 基本 遵循 芳 环 化 学 位 移 的 规律 。 比 较 特 
殊 的 是 4a 位 和 9%a 位 的 碳 ,它们 是 和 氮 元 素 相 连 的 碳 , 因此 它们 处 于 较 低 场 ,6c4as134.4 一 140.6， 
бс-да 134.4— 143.5. 

2. 连 氧 基 团 取代 的 碳 在 较 低 场 出 现 ， 靠近 连 氧 基 团 取代 矶 的 无 取代 碳 在 较 高 场 出 现 ， 烷 
基 取 代 的 矶 在 两 者 中 间 。 
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PUNTI UM 

R3 


11-2-1 R!-R2-R3-R4-H 
11-2-2 R!-R2-R4-H; R?-CH; 
11-2-3 R',R2-(CH5)4; ВЗ=Н; R4=OCHs 
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CH; 
1 
ETE 
R24 “22 SN 

1 

H^ CH 


11-2-4 R1=R2=H 
11-2-5 R'-Br; В2=Н 
11-2-6 R!-OH; R?-H 


化 合 物 11-2-1-11-2-8 BJ C NMR ВНЕ 


11-2-7 R1=OCH,s; R?-H 
11-2-8 R?2OCH;; В1=Н 
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С 11-2-1 11-2-2 11-2-3 11-2-4 11-2-5 11-2-6 11-2-7 11-2-8 
1 120.1 120.2 119.8 130.9 131.0 129.4 130.6 129.9 
2 118.6 118.7 128.2 121.0 121.3 119.1 120.4 121.0 
3 125.6 125.7 135.6 126.2 126.8 125.3 126.0 125.2 
4 111.0 109.0 110.8 117.1 117.3 117.2 117.0 116.7 
4a 139.9 140.6 139.3 139.5 139.3 139.7 139.6 140.4 
5 111.0 109.0 111.1 110.6 111.8 111.1 110.9 94.8 
6 125.6 125.7 114.2 125.1 127.8 114.0 113.4 158.5 
7 118.6 118.7 153.4 119.5 112.1 150.3 153.5 108.0 
8 120.1 120.4 103.2 122.6 126.8 107.0 106.3 123.3 
8a 122.6 122.0 121.7 124.6 126.7 123.9 124.8 118.6 
8b 122.6 122.0 123.7 121.5 120.5 120.3 121.3 121.6 
9a 139.9 140.6 135.6 138.8 137.9 133.8 134.4 138.8 
Г 28.8 23.7 16.5 16.4 16.7 16.4 16.5 
2 30.1 20.5 20.3 20.1 20.2 20.3 
3' 56.2 56.1 55.6 

| k ы A 1 2 sus Le in p | *: -OMe ы x. Me 
Mme СА A ES ДУ 
CHO H oMe" cuo ü 
11-2-9 11-2-10 11-2-11 11-2-12 
Me 
E | 
"VI d A ^ Sisi SP ы є 1%) yo 
2 N 22 22 ОСМ ай 
11-2-13 R=OMe 11-2-15 11-2-16 
11-2-14 R-OH 

化 合 物 11-2-9~11-2-16 KI C ММВ 化 学 位 移 数据 
С 11-2-9"! 11-2-1081 11-2-11"! 11-2-12?! 11-2-13/! 11-2-1419] 11-2-15"! 11-2-1611 
1 24.7 125.0 120.6 126.4 127.5 121.5 119.7 104.7 
2 20.8 115.2 128.4 126.3 126.5 124.1 120.5 133.9 
3 21.7 159.7 102.8 119.8 107.5 108.0 154.1 110.1 
4 29.7 95.9 146.1 110.9 145.5 145.5 96.0 129.7 
4a 59.7 123.7 134.4 139.7 135.1 134.6 140.4 136.8 
5 117.3 111.5 145.6 102.9 112.4 112.3 109.7 111.9 
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C 11-2-9"! 11-2-1071 1-2-1 11-2-12! 11-2-1319 11-2-1479 11-2-1571 11-2-16*! 
6 127.5 114.4 104.9 145.2 115.4 115.4 124.7 128.4 
7 124.7 151.6 119.8 145.4 153.5 154.3 127.4 119.5 
8 123.0 105.1 112.2 110.9 102.8 102.9 118.5 122.0 
8a 134.8 116.9 124.0 122.5 123.6 116.0 123.9 122.8 
8b 39.9 146.2 123.6 122.6 122.5 115.5 116.1 114.4 
9a 140.8 134.3 120.1 134.8 134.5 135.0 138.5 143.5 
CHO 158.9 192.8 194.4 
C=0 151.0,162.8 
Me 21.1 21.1 21.0 20.4 30.9,28.4 
OCH2O 101.2 
OMe 55.5( X2) 55.5( X2) 55.5 
1' 28.5 
2' 124.0 
3. 131.1 
4' 24.9 
5' 16.7 
参考 文献 
[1] Ahond A, Bui A M, Potier P, et al. J Org Chem, 1976, 41: 1878. [6] Chakraborty A, Chowdhury B K, Bhattacharyya P, et al. 
[2] Fritz H, Winkler T. Helv Chim Acta, 1976, 59: 903. Phytochemistry, 1995, 40: 295. 
[3] Shi X J, Ye G, Tang W J, et al. Helv Chim Acta, 2010, 93: 985. [7] Meragelman K M, McKee T C, Boyd M R. J Nat Prod, 
[4] Chakraborty A, Saha C, Podder G, et al. Phytochemistry, 2000, 63: 427. 
1995, 38: 787. [8] Qi S Н, Su С C, Wang У F, et al. Chem Pharm Bull, 2009, 
[5] Bhattacharyya P, Biswas G K, Barua A K, et al. Phytoch- 57: 87. 


第 三 节 ”卡巴 啉 类 生物 碱 的 “C ММВ 化 学 位 移 


【结构 特点 】 卡 巴 啉 类 生物 碱 是 指 叫 吹 环 又 和 一 个 吡啶 的 3, 4 位 并 合 的 化 合 物 。 
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基本 结构 骨架 

【化 学 位 移 特 征 】 

1. 卡巴 啉 类 生物 碱 的 A 环 几 乎 都 是 芳 环 ， 它 们 各 碳 的 化 学 位 移 遵 循 芳 环 的 规律 。13 位 
Нез, дез 134.1~ 143.3. 

2. 卡巴 啉 类 生物 碱 的 C 环 的 3 位 上 常常 有 烷 基 取代 , 化 学 位 移出 现在 дс 130.9 一 138.5， 
дез 134.1—140.1, óc. 133.2—144.8, дез 114.1—129.8, óc. 128.6 一 134.0。 如 果 3,4 位 和 5,6 
位 双 键 被 氧化 , c.» 130.6— 137.3, дсз 51.1—69.7, дс.5 50.3—54.4, 6c.6 19.5—27.6, дел 103.9— 
111.5。 如 果 仅 有 5,6 ЖА, óc. 125.1—128.4, дез 156.7 一 160.1〈 因 该 位 还 有 连 氧 基 
HIRA), dcs 41.6—47.5, с 18.6—19.1, дел 114.2—125.3. 

3. 在 3 位 上 的 痰 基 ， 由 于 是 内 酰胺 结构，5c.s 161.5—169.2. 
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化 合 物 11-3-1~11-3-5 的 “C NMR 化 学 位 移 数据 


定 类 生物 碱 的 “C NMR 化 学 位 移 
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C 11-3-1!! 11-3-2171 С 11-3-30! 11-3-4'! 11-3-50! 
2 132.7 114.8 2 135.4 133.0 = 
3 52.3 58.0 3 60.4 51.9 — 
5 52.0 50.8 5 53.7 50.8 = 
6 21.2 20.5 6 21.8 21.9 115.1 
7 106.0 107.3 7 108.2 107.9 — 
8 126.6 121.7 8 127.8 126.7 = 
9 117.2 118.4 9 118.2 117.9 123.8 
10 118.1 108.6 0 121.4 119.5 126.6 
11 120.1 155.5 11 119.4 121.8 126.0 
12 110.8 95.1 2 111.0 111.0 118.0 
13 135.8 136.9 13 136.4 136.2 = 
CH; 45.3 18.4 14 30.1 28.2 = 
42.2 5 24.5 20.4 128.5 
OCH; 55.6 25.9 94.4 132.4 
7 55.9 146.6 64.8 
C=0 169.1 
COOCH; 50.8 
107 
11 | 
6 
10 8 
R1 2 `N 2 n 
11-3-6 R1=R2=H; А58 11-3-7 Rí-Me; R?-H; A27 A3,14 
11-3-9 R1=Me; R?2-OMe 11-3-8 R1=Me; R?-H; 
11-3-10 R!-Me; В2=ОН 11-3-13 R'-R2-H; А27 A3.14 
11-3-11 R1=Me; В2=Н 
11-3-12 В1=Ме; R?-OMe; A55 
化 合 物 11-3-6-11-3-13 № "С NMR 化 学 位 移 数据 
С 11-3-6!°! 11-3-7"! 11-3-8"! 11-3-9%! 11-3-1018! 11-3-1181! 11-3-1211 11-3-1371 
2 130.9 130.2 130.6 128.4 125.1 - 141.0 127.1 
3 138.3 150.0 69.7 156.7 160.1 142.0 142.0 145.3 
5 134.0 42.1 40.8 41.5 41.6 137.3 137.2 40.8 
6 115.9 18.5 19.5 19.1 18.6 112.2 112.3 18.9 
7 129.8 120.1 111.5 125.3 114.2 121.1 114.5 117.8 
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C 11-3-6!%! 11-3-77! 11-3-8171 11-3-9181 11-3-1011 11-3-1118 11-3-1218 11-3-1317! 
8 121.7 123.3 25.9 120.3 125.0 127.0 127.5 124.9 
9 120.9 121.6 118.2 119.4 122.8 121.2 121.7 119.9 
0 120.9 121.6 118.9 110.2 112.9 119.0 109.6 119.7 
11 122.7 128.7 21.8 157.1 151.1 127.5 160.1 1247 
2 112.9 113.6 111.5 94.6 94.6 111.5 95.4 112.5 
3 142.9 141.3 36.5 137.5 139.5 134.6 134.7 138.6 
5 139.7 48.7 47.3 
6 118.6 117.4 26.6 
7 136.7 33.4 34.4 
8 128.6 20.3 25.9 
9 127.7 28.0 26.4 
20 118.7 119.3 20.7 
21 158.2 64.1 60.6 
R! 55.0 三 = 
В? 40.9 36.4 21.9 19.1 18.4 18.5 
R3 


























9 
8 
A al 
3 
H 


11-3-16 R'-H; R?-OMe 
11-3-17 R'!-OMe; R?-H 


















































11-3-18 R!-OMe; R2=H 11-3-20 
11-3-19 R'-H; В2=ОМе 
11-3-14-11-3-20 & ^C NMR 化 学 位 移 数据 9 

C 11-3-1477 11-3-1571 11-3-16 11-3-17 11-3-18 11-3-19 11-3-20 
2 135.6 135.4 127.2 125.3 35.4 135.6 129.0 
3 169.2 135.7 161.5 161.8 39.1 140.1 160.2 
5 137.0 137.9 49.4 49.0 38.9 138.3 49.2 
6 117.0 118.1 20.9 20.5 114.1 115.8 20.0 
7 131.6 131.8 118.4 119.2 30.0 131.1 118.3 
8 112.4 112.5 125.3 119.2 115.0 121.6 125.7 
9 103.0 103.2 120.2 120.6 22.7 122.4 120.7 
10 145.2 145.9 120.1 111.1 09.9 120.7 120.9 
11 152.2 152.3 124.8 158.3 61.2 129.6 125.7 
12 94.4 94.7 112.3 94.2 94.7 112.6 113.2 
13 136.6 136.7 137.3 138.5 43.3 142.4 138.8 
14 26.0 
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C 11-3-1471 11-3-1571 11-3-16 11-3-17 11-3-18 11-3-19 11-3-20 
15 203.6 
1 112.6 117.3 
2! 152.9 150.4 48.4 150.6 50.5 
3! 99.4 117.1 21.9 120.4 119.1 
4' 164.5 134.3 45.0 144.9 44.4 
4'a 26.3 122.3 21.9 
5! 104.6 115.4 25.8 127.6 27.2 
6' 133.5 130.9 272 121.1 21.2 
T 199.1 200.8 29.4 161.8 62.0 
8' 37. 31.5 28.3 107.0 07.0 
8'a 47.1 150.4 50.5 
9' 43.9 43.3 
OCH; 56.2 56.6 55.2 55.1 55.6 55.8 55.8 

56.5 56.3 














HasCOOC-A4 
16 15 


11-3-22 

































































HO s ы а, 
MA N72 7N 
14) 16 
Син 
ч=/ 
11-3-25 11-3-27 
ЕВЕ) 化 合 物 11-3-21~11-3-27 的 PC ММВ 化 学 位 移 数据 
C 11-3-21!!!! 11-3-2217 11-3-2301 11-3-2414 11-3-2510 11-3-2607 11-3-2706 
2 130.9 137.3 132.6 131.4 131.6 132.6 38.5 
3 135.2 51.0 53.5 59.1 56.7 136.1 34.1 
5 144.8 50.3 54.4 50.9 52.3 138.8 33.2 
6 115.4 21.1 22.4 16.9 27.6 117.9 123.5 
7 129.0 08.4 06.6 03.9 07.6 128.6 34.0 
8 123.3 28.9 26.3 28.9 27.0 118.2 21.9 
9 121.6 118.7 118.1 118.4 117.8 122.4 08.0 
10 124.7 20.3 118.9 21.5 119.5 121.0 50.3 
11 129.8 21.0 20.9 20.1 21.6 130.1 21.2 
12 116.3 112.7 08.7 110.2 110.9 110.5 114.7 
13 138.2 37.9 36.9 34.1 36.0 138.9 37.9 
14 158.2 61.6 28.9 81.9 33.4 164.0 78.5 
15 128.0 69.5 30.0 74.3 08.3 109.5 31.5 
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C 11-3-2100 11-3-22!! 11-3-2311 11-3-2419 11-3-2519 11-3-2609 11-3-2718 
16 138.6 52.3 27.0 44.3 21.7 161.9 127.4 
17 28.8 54.5 35.1 52.9 163.0 135.7 
18 34.1 204.1 25.2 121.6 

19 133.5 69.4 20.8 118.8 

20 56.9 19.2 44.5 108.9 

21 123.3 68.8 28.8 156.2 

22 12.9 39.4 7.6 95.1 

23 41.7 54.1 137.1 

24 55.8 
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一 、 沃 洛 亭 类 生物 碱 的 “C ММА 化 学 位 移 





АНИ 





【化 学 位 移 特征 】 





1. 添 洛 亭 类 生物 碱 А 环 是 芳 环 ， 它 的 各 碳 的 化 学 位 移 遵 循 芳 环 的 规律 ， 它 的 13 位 碳 是 与 
氮 元 素 相 连 的 碳 ， 它 在 较 低 场 出 现 ，6c.j3135.3 一 140.2。 连 接 羧 基 或 甲 氧 基 的 碳 出 现在 更 低 场 。 
2. 在 C 环 和 D 环 中 有 3 个 脂肪 族 碳 3、5 和 21 位 与 另外 一 个 氮 元 素 相 连 ， 它 们 的 化 学 














位 移出 现在 ó 47.4—63.4 之 间 。 






























































3. 对 于 连接 D 环 上 乙 基 ， 多 数 情况 下 是 和 了 D 环 的 20 位 碳 成 为 双 键 ,它们 各 碳 的 化 学 位 





n 



































移出 现在 дез 12.4 13.0, c19 109.8 — 120.0, дсәо 136.1— 145.9. 如果 18 位 有 连 氧 基 团 时 дез 





56.7— 58.0. 
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23 24 25 
CH;0COCH4 








114-1 R!=H; 


R?-OMe 


11-4-2 R'-R?2-H 


E&H 11-4-1-11-4-4 的 “C ММВ 化 学 位 移 数据 


CH;OCOCH; 







































































C 11-4-1111 11-4-2771 11-4-3"! 11-4-4"! С 11-4-1101 | 11-4-2?! | 11-4-3P! | 11-4-4087 
2 138.3 136.3 137.6 137.6 16 43.6 44.1 52.0 48.5 
3 50.5 50.5 47.8 47.4 17 60.5 64.9 174.8 176.3 
5 53.0 54.5 53.8 53.6 18 13.0 12.8 12.8 12.5 
6 23.4 27.0 23.0 23.4 19 112.6 111.0 116.7 — 
7 106.0 104.5 104.7 104.9 20 142.3 137.8 136.1 40.5 
8 * 116.8 126.3 126.7 21 56.9 55.9 53.8 56.2 
9 118.8 118.1 118.3 118.3 22 52.9 51.9 
10 108.7 127.6 119.2 119.3 23 65.4 67.2 
11 156.3 121.4 121.3 121.3 24 169.9 169.9 
12 95.8 119.4 108.9 109.0 25 20.7 20.7 
13 137.9 135.3 138.3 138.8 NCH; 29.2 29.2 
14 27.9 33.4 28.6 27.1 R? 55.6 

15 27.3 27.6 31.3 32.7 





ZE: * 表 示 与 溶剂 峰 重 
































„ОН 
CHCH; 
11-4-8 11-4-9 11-4-10 11-4-11 
ЕЗЖЕ) (L&H 11-4-5-11-4-11 的 ЗС NMR 化 学 位 移 数 据 
11-4-5'! 11-4-6*! 11-4-7'! 11-4-8'! 11-4-9751 11-4-1011 1-4-1"! 
138.2 141.7 138.3 141.6 137.4 139.2 79.4 
50.3 59.1 50.3 47.0 54.4 49.6 44.6 
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C 11-4-5'! 11-4-6!*! 11-4-7!*! 11-4-8!*! 11-4-9751 11-4-1011 11-4-1171 
5 53.0 59.1 53.0 — 49.9 49.8 52.5 
6 23.2 70.6 23.4 72.6 26.8 26.9 35.5 
7 105.8 102.5 106.0 01.5 127.9 102.2 55.5 
8 — 120.5 — 26.8 138.5 127.1 134.5 
9 118.8 118.3 118.8 119.1 111.1 117.6 123.1 
10 108.7 108.4 108.7 20.1 150.2 118.3 118.5 
11 156.4 155.3 156.4 21.7 114.7 120.4 126.7 
12 96.0 95.4 96.0 09.2 101.2 111.1 109.1 
13 137.6 136.6 137.9 37.7 140.2 136.2 154.0 
14 27.9 27.8 27.9 29.0 33.6 32.8 31.6 
15 27.9 27.4 27.9 31.0 44.4 26.3 28.4 
16 一 47.9 43.6 53.9 27.4 54.4 48.7 
17 一 63.9 60.5 68.3 55.6 203.7 76.3 
18 58.0 56.7 13.0 12.7 12.7 12.4 12.3 
19 120.0 119.5 112.6 116.5 109.8 115.3 25.5 
20 144.0 141.5 142.3 145.9 101.8 C 42.2 
21 56.6 55.1 56.9 55.4 63.4 55.2 87.6 
22 175.9 

ОМе 55.6 55.5 55.6 52.1 

NMe 29.0 34.3 























二 、 波 里 芬 类 生物 碱 的 “C ММА 化 学 位 移 


【化 学 位 移 特 征 】 

1. 波 里 芬 类 生物 碱 类 似 于 沃 洛 亭 类 生物 碱 ， 仅 仅 是 3 位 和 4 位 间 的 键 断 开 ，3 Dr AE 
基 或 连接 连 氧 基 团 ， 前 者 化 学 位 移出 现在 ó 189.9 一 190.7， 后 者 出 现在 ó 66.8 一 74.6。 

2. 19 位 和 20 位 是 羧 酸 甲 酯 ，5ci%170.9 一 174.3，bc2o 49.8—51.8. 













































































11-4-12 R1=H; R?=CH2CH3 11-4-17 11-4-18 11-4-19 
11-4-13 R1=H; R2=8-CH;jCHs 

11-4-14 R1=H; R2=CHCHs 

11-4-15 R1=CHs; В2=СНСНз 

11-4-16 R1=H; R?-a-CH;CHs 


化 合 物 11-4-12~11-4-19 的 “C NMR 化 学 位 移 数据 名 
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C 11-4-12 11-4-13 11-4-14 11-4-15 11-4-16 11-4-17 11-4-18"! 11-4-19"! 
2 133.8 133.7 133.8 133.3 135.0 135.4 135.7 135.9 
3 190.7 190.5 189.9 190.7 192.5 66.8 66.8 74.6 
5 56.5 56.7 57.0 57.0 55.4 59.4 58.8 58.8 
6 20.1 18.4 20.2 21.0 19.4 19.6 19.0 19.1 
7 120.1 120.5 119.9 20.7 121.8 107.3 109.5 112.2 
8 128.8 120.5 128.0 26.6 128.3 128.7 128.9 129.0 
9 120.5 120.5 120.3 20.2 120.8 117.6 118.0 118.1 
10 120.0 119.9 119.9 119.8 120.5 118.6 118.8 119.0 
11 126.5 126.2 126.2 25.8 126.9 121.4 122.1 122.5 
12 111.8 111.7 111.8 09.5 112.4 110.0 110.3 110.2 
13 136.4 136.4 136.4 38.7 136.7 136.7 136.9 137.3 
14 39.1 45.4 42.8 45.4 38.9 35.5 36.9 31.7 
15 30.5 31.7 30.5 30.6 29.5 29.2 30.6 30.6 
16 43.2 42.4 135.8 135.7 38.0 136.5 135.9 133.2 
17 48.5 46.4 51.5 51.6 48.6 53.9 52.0 52.2 
18 48.6 43.3 46.3 46.5 44.3 一 46.1 46.6 
19 170.9 171.6 170.9 170.9 173.9 174.3 171.6 171.7 
20 50.1 50.1 50.1 49.8 51.8 50.3 49.8 49.9 
21 42.3 42.9 42.2 42.2 42.6 41.9 42.1 
N;-CH; 32.8 
1 23.3 25.3 130.0 119.8 23.5 118.6 119.1 119.1 
2' 11.3 12.6 12.0 12.1 11.4 12.2 12.1 12.2 
OCH; 53.4 
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l. ВУИ A 环 是 芳 环 ,各 碳 的 化 学 位 移 遵循 芳 环 的 规律 。8 位 连接 烷 基 , дс 
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117.6—127.6; 13 МВТ, дез 134.1 一 137.1。 在 此 类 生物 碱 中 茶 环 上 少 有 连 氧 基 团 ， 

















如 果 是 有 单 连 氧 基 团 ， 连 氧 碳 化 学 位 移 H 
2. 除 13 位 连接 氮 外 ,还 有 2、3、5 和 21 АА БАЯН, КИ ВЕН 




















135.8, Óc.5 53.4— 60.5, дс.5 50.0— 53.4, дс.21 47.3 262.1. 


3. E 环 连接 基 团 比较 多 ， 除 化 合 物 11-5-7—11-5-10 外 ， 几 乎 所 有 化 合 物 的 16 位 上 都 连 
接 一 个 成 为 甲 酯 的 羧基 ，b6c.6 49.9 一 54.6， 羧 基 碳 的 化 学 位 移 为 6 167.7—175.3, | 





50.3~55.8。 
4. 在 E 环 上 的 








11-5-4 R1=a-OH; R?-H 





НЕ д 151.2—155.8. 












































17 位 和 18 位 常 有 羟基 
81.3, дслз 72.9 一 77.9。 


11-5-5 R1=a-OMe; В2=ОМе 
































基 或 羟基 与 


























XE 





H 现在 Oc 130.2~ 




















HEWN д 








1 构成 酯 ,6c17 65.7 


OMe 
OMe 





11-5-7 


























11-5-8 11-5-9 11-5-10 
化 合 物 11-5-1~11-5-10 的 С ММВ 化 学 位 移 数据 六 
C 11-5-1!! | 11-5-2 | 11.5.3?! 11-5-4 | 11-5-5 11-5-6'“ 11-5-7 11-5-8 | 11-5-9 | 11-5-10 
2 134.6 131.0 132.7 131.3 130.2 130.6 134.7 135.7 135.5 132.1 
3 60.4 59.8 57.0 53.5 53.6 53.8 60.1 60.4 54.6 53.4 
5 52.9 52.7 50.0 50.8 51.6 50.8 52.8 53.4 53.3 50.6 
6 21.5 16.0 15.2 16.4 16.9 18.7 214 21.7 21.9 16.7 
7 108.0 107.3 104.2 107.5 107.9 107.1 107.1 108.4 | 108.4 107.8 
8 127.4 127.5 123.2 127.3 122.2 117.6 127.0 127.7 127.7 127.6 
9 118.2 118.8 117.8 117.6 118.4 155.1 117.6 117.9 117.7 117.9 
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C 11-5-1!! | 11-5-2!! | 11.5.3?! 11-5-4 11-5-5 11-5-6 | 11-5-7 11-5-8 | 11-5-9 | 11-5-10 
10 119.4 120.7 117.7 119.1 108.9 104.3 118.7 119.2 | 119.4 | 119.5 
11 121.3 117.7 155.5 121.2 151.2 121.5 120.8 121.0 | 121.2 | 121.6 
12 110.9 110.5 92.3 110.7 95.4 105.7 110.6 110.5 | 110.7 111.0 
13 136.0 135.6 134.1 135.5 136.4 137.1 135.8 136.2 | 136.2 | 135.8 
14 33.6 33.4 45.6 23.7 35.7 22.8 36.3 31.6 35.7 34.8 
15 36.9 31.8 36.8 31.9 34.0 32.0 41.3 34.8 34.8 36.6 
16 51.1 51.4 50.2 52.1 51.2 51.9 32.5 30.5 21.9 47.4 
17 67.0 77.3 67.3 68.3 77.9 67.1 26.2 20.8 26.5 210.7 
18 28.5 77.3 76.1 76.9 77.9 31.6 25.8 26.5 26.5 40.8 
19 23.7 23.4 23.9 29.1 32.3 31.0 30.1 26.5 29.6 30.0 
20 34.9 29.0 29.6 33.7 29.8 39.7 41.6 36.7 34.2 39.9 
21 62.1 48.8 47.3 48.7 49.0 50.7 61,7 61.9 55.1 51.2 
22 165.5 60.2 165.8 165.3 
23 125.0 24.7 124.9 125.0 
24 106.6 05.2 106.7 107.1 
25 153.2 48.6 152.5 152.9 
26 142.2 42.0 141.9 142.5 
27 153.2 48.6 152.5 152.9 
28 106.6 05.2 106.7 107.1 
29 55.4 56.6 56.0 56.0 
30 59.7 60.8 60.6 60.7 
31 55.4 56.6 56.0 55.7 
R? 60.5 
OMe 54.9 
COOMe 172.5 172.5 167.7 172.8 172.6 174.7 
51.4 51.2 50.3 51.7 51.6 51.5 
г 4 = 
| < ACA 
^N NRO 1 
HH H R 
н“ 
снзоос“ CHa00C ^Y снзоос“ `T 
R OH OH 
11-5-11 R=O 11-5-14 R1=H; R2-a-H 11-5-15 В1=В2=Н 
11-5-12 В=а-ОН 11-5-16 R1=R2=a-H 11-5-17 Ri-R2-a-H 
11-5-13 R-OH 11-5-18 R'-a-H; R2-H 





22 
| 
о 


29 
24 25, G 
\ /восн 
27 "OCH; 
31 


Ha 


11-5-19 R'-a-OCHs; R2-a-COOCH;; R3=OCHs 
11-5-20 R!-a-OH; R2-2COOCH;; ВЗ=Н 


T 
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化 合 物 11-5-11-11-5-20 的 ^C NMR 数据 8 
C 11-5-11 11-5-12 11-5-13 11-5-14 11-5-15 11-5-16 11-5-17 11-5-18 11-5-19 11-5-20 
2 135.1 134.3 134.0 135.8 134.0 134.3 134.4 131.7 130.2 131.3 
3 58.7 59.8 59.0 60.5 53.7 60.1 60.1 53.7 53.6 53.5 
3 52.3 52.1 52.3 52.6 50.7 53.2 52.8 50.8 51.1 50.8 
6 21.6 21.5 21.3 21.6 16.4 21.7 21.3 16.5 16.7 16.4 
T 106.3 107.5 107.4 106.3 105.9 08.1 107.1 107.3 07.7 07.5 
8 126.5 127.0 126.9 127.0 127.2 27.1 126.8 127.2 21.9 27.3 
9 117.1 117.7 117.7 117.5 117.2 117.9 117.5 117.6 118.2 117.6 
10 118.2 118.8 118.8 118.4 118.1 119.1 118.6 118.9 08.7 119.1 
11 120.2 120.8 120.9 120.4 120.1 21.1 120.5 121.0 55.8 21.2 
12 110.8 110.6 110.7 111.1 111.1 110.6 110.6 110.8 95.0 110.7 
13 135.8 135.8 135.8 136.1 135.5 35.7 135.8 135.6 36.1 35.5 
14 34.5 33.8 33.8 33.6 32.2 27.6 31.0 23.6 24.1 23.7 
15 43.3 36.4 41.6 34Л 32.4 37.9 37.4 32.5 32.2 31.9 
16 61.8 52.6 57.1 51.1 52.4 54.6 50.6 54.1 51.6 52.1 
17 205.7 66.9 71.6 65.9 66.6 66.0 66.7 65.7 77.8 68.3 
18 40.5 31.4 33.5 28.2 30.9 33.2 30.2 33.5 TI 76.9 
19 29.0 23.1 21.5 23.5 23.0 24.5 24.8 23.9 29.6 29.1 
20 37.9 40.2 39.1 36.5 39.5 36.4 32.0 35.6 33.8 33.7 
21 59.9 61.0 60.5 62.0 51.5 60.4 59.6 49.4 48.8 48.7 

C—O 169.5 175.1 175.0 172.7 172.9 174.4 174.0 174.7 172.5 172.8 

OCH; 51.6 51.7 51.6 51.1 51.2 51.8 51.5 51.7 51.6 51.7 

10, 8 f 5 
SN “21 


HsCOOC 6 "OH 





N 
N 
„ 24 H 
2, 22 
20-6 23, н 
о 分 5 H4COOC 
OH 
11-5-21 11-5-22 11-5-23 168-H; 20a-H 


11-5-24 16a-H; 208-Н 



































化 合 物 11-5-21-11-5-24 的 ^C ММВ 1k fu 3 HE i P" 

C 11-5-21 | 11-5-22 11-5-23 11-5-24 С 11-5-2118! 11-5-22 11-5-23 11-5-24 
2 131.3 130.3 1344 133.6 14 23.5 24.2 27.2 33.4 
3 53.4 53.8 60.3 60.0 15 32.5 32.6 37.8 36.2 
5 50.6 51.1 53.2 52.6 16 49.9 51.3 54.6 51.9 
6 16.3 16.6 21.5 21.0 17 73.8 81.3 65.9 66.8 
7 106.8 107.7 107.6 107.3 18 72.9 754 332 31.3 
8 127.0 122.0 127.0 127.0 19 32.5 32.3 24.4 23.0 
9 117.3 118.4 117.8 118.0 20 34.1 34.4 36.3 39.7 
10 118.7 108.9 119.0 119.2 21 48.6 49.2 60.4 60.7 
11 120.8 156.1 121.0 121.3 C=0 171.8 173.4 174.9 175.3 
12 110.8 95.2 110.7 110.9 OMe 51.7 55.8 51.8 51.8 
13 135.6 136.4 136.0 136.1 
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【化 学 位 移 特征 了 】 

1. 吐 根 叫 唆 类 化 合 物 的 A 环 为 芳香 环 ， 它 们 各 碳化 学 位 移 遵 循 芳香 环 的 规律 。8 
Хе, дс 116.3 一 127.3; 13 MERA, дез 130.1 一 145.4。 其 他 位 如 果 是 单 连 氧 ， 其 化 学 位 
移出 现在 ó 152.0—152.9; 如 果 是 两 个 相 邻 的 碳 都 连接 氧 ， 则 ó 144.0 一 146.3。 

2.C 环 是 至 少 有 一 个 双 键 (2,7 位 ) 并 含有 一 个 氮 (4 位 ) 的 六 元 环 , gc 131.9—134.9, дсз 106.1— 
108.6; 3. 5 位 是 与 氮 相 连接 的 碳 ，6c3 52.6—59.8, дс 42.3 一 53.3，6c6 16.8 一 21.7。 有 的 化 合 物 
3,14 位 形成 双 键 , 则 дс. 125.9—128.6, c3 136.8—139.6, дс5 39.8—42.1, cs 19.0—20.6, дел 113.1— 
116.9。 如 果 С 环 是 完全 芳香 化 的 ， 则 с.2135.8, дсз141.2, дс5134.2, дс 116.8, дс 132.6。 

3. ЕЖА, 多数 情况 下 16,17 位 为 双 键 ，17 位 与 氧 以 及 羧基 相连 ，18 位 与 氧 元 素 
相连 ， 则 óc s 25.7—30.8, 0c44106.5— 109.3, дс.17154.3—155.9, c18 72.9—76.4, 0c1434.2— 
43.8。 还 有 些 化 合 物 15,19 位 为 双 键 ，16 位 连接 乙烯 基 , 17. 18 位 分 别 与 两 个 氧 相 接 ,， 则 óc is 
147.0—149.2, óc4648.3—49.1, óc4;93.7—96.9, 50c48496.4—97.0, дс 119.7 120.9. 

4. РЖИ 14 位 和 20 位 碳 ， 因 20 fr 5 л RR THXE BE, óc ua 30.6 34.2, 0605946.8— 56.2. 
有 些 化 合 物 20 位 为 疙 基 ， 与 4 位 的 氮 形 成 内 酰胺 ， 则 дс20 158.1 162.0. 










































































































































































Н |4 ao 
н“ pr 19 їв 
> O | 
HaCOOC 6 H4COOC Vi 
11-6-1 R=a-H 11-6-2 
11-6-6 R-H 
10 
R2 
[18 
H3COOC 418% 
11-6-4 Вї=а-Н; В2=а-СНз; R3=H 11-6-7 R1=H; R2=a-H 


11-6-5 R1=H; R?=CH3; ВЗ=а-Н 11-6-8 R1=a-H; В2=Н 
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化 合 物 11-6-1-11-6-8 的 “C ММВ 化 学 位 移 数据 































































































C 11-6-10 11-6-2111 11-6-3"! 11-6-4!! 11-6-5"! 11-6-6"! 11-6-7"! 11-6-8?! 
2 134.3 131.9 135.8 134.0 134.0 132.4 134.4 134.3 
3 58.0 54.5 141.2 59.8 59.8 53.8 52.6 58.0 
5 52.8 522 134.2 52.7 52.7 50.9 53.3 52.8 
6 21.1 19.2 116.8 21.3 21.3 16.8 21.7 21.1 
7 107.1 107.2 132.6 106.1 106.1 107.4 107.6 107.1 
8 127.0 120.2 121.3 126.6 126.6 127.3 126.9 127.0 
9 117.7 100.4 124.0 117.3 117.3 117.6 117.8 117.7 
10 119.1 146.3 123.2 118.4 118.4 119.1 119.0 119.1 
11 121.0 144.7 132.9 120.5 20.5 121.3 120.9 121.0 
12 110.6 95.2 113.9 110.6 110.6 111.1 110.6 110.6 
13 135.8 130.1 145.4 135.9 35.9 135.7 135.8 135.8 
14 32.5 30.6 31.9 32.1 32.1 31.2 34.2 32.5 
15 29.5 25.7 26.0 30.1 30.1 30.8 31.2 29.5 
16 107.7 107.6 107.2 106.5 06.5 107.7 109.3 107.7 
17 154.3 154.8 156.3 154.5 54.5 155.9 155.5 154.3 
18 76.4 73.2 72.9 73.3 73.3 75.3 72.3 76.4 
19 34.2 37.2 38.5 40.2 40.2 43.8 38.3 34.2 
20 53.7 50.3 57.6 56.2 56.2 46.8 56.0 53.7 
18-СНз 19.1 18.4 14.2 14.5 14.5 18.0 18.4 19.1 
OCH; 56.0 
56.4 
С=О 168.0 167.5 168.4 167.3 167.3 167.2. 167.8 168.0 
OCH; 51.0 50.9 51.8 50.6 50.6 50.9 51.0 51.0 
9 6 
10 | "WB | 5 
11 Z N 3 №; 20 
H 14 19 у, 
з Bá "OCH, 
nae 
22 Ото 
11-6-9 
HOH2C á 
HO—x J 
HO 





化 合 物 11-6-9-11-6-15 的 PC NMR 化 学 位 移 数据 
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C 11-6-9'! 11-6-10'! 11-6-11^! 11-6-12^! 11-6-13^! 11-6-14^! 11-6-15^! 
2 128.4 128.4 127.5 125.9 126.6 134.9 128.6 
3 139.6 139.7 136.8 142.2 137.2 53.6 137.3 
5 42.0 42.1 40.3 40.3 39.8 42.3 41.0 
6 20.3 20.4 19.0 20.4 20.5 20.6 19.8 
7 115.7 115.8 113.3 116.9 113.2 108.6 113.1 
8 26.8 126.9 125.2 116.3 116.5 126.9 126.4 
9 112.9 112.9 119.3 03.5 103.4 117.5 115.9 
10 25.6 125.7 119.6 26.3 124.8 118.6 152.0 
11 21.1 121.2 123.9 06.0 105.7 120.8 114.1 
12 20.4 120.5 111.9 52.9 152.5 111.2 103.4 
13 40.4 140.4 138.3 40.5 139.6 135.8 133.8 
14 01.8 102.5 101.4 97.0 100.5 26.8 94.2 
15 49.2 147.0 150.0 50.2 149.5 28.3 139.2 
16 49.1 48.3 122.6 08.0 115.8 46.3 119.4 
17 93.7 96.9 64.6 60.7 91.0 149.7 
18 97.6 96.4 14.1 15.3 14.3 11.5 25.6 
19 120.9 119.7 120.3 33.8 122.7 119.5 64.4 
20 162.0 161.9 139.8 27.3 139.6 134.8 135.4 
21 121.9 119.2 64.1 71.2 64.6 60.3 148.0 
22 135.1 136.8 161.8 58.1 161.4 168.0 161.8 
1 99.5 99.5 103.2 00.4 100.6 
2' 74.8 75.0 73.5 73.4 73.5 
3! 78.2 78.3 71.0 76.7 76.8 
4' 71.6 71.5 70.0 69.7 69.7 
5! 78.6 78.5 76.7 77.1 77.1 
6' 62.7 62.8 61.0 60.7 60.7 
OMe 56.2 57.9 
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| ses | 分 析 化 学 手册 TB 碳 -13 核磁 共振 波谱 分 析 





【化 学 位 移 特征 】 

1. 白 坚 木 碱 型 生物 大 的 A 环 为 芳 环 ， 它 的 SC ММВ 化 学 位 移 谱 遵循 芳 环 的 规律 。 
8 位 连接 烷 基 ，13 位 连接 氨 元 素 ，6c.s 124.97— 140.1, дсаз 142.7 一 153.6。 其 他 芳 环 碳 ， 
如 果 单 一 位 置 连 羟基 或 甲 氧 基 , 5 159.8—160.1; 如 果 是 相 邻 的 两 个 碳 同 时 连接 羟基 ， 则 
ó 143.5— 149.3. 

2. 白 坚 木 碱 型 生物 碱 的 C 环 比较 复杂 一 些 ， 有 的 化 合 物 2.14 位 为 双 键 ， 并 且 与 14 位 上 
ВЕН НОЕ, бсо 154.8—167.8, дед 90.4—97.1, дсоон 168.1 一 169.2。 如 果 连 接 氮 的 2 
位 为 烷 基 碳 ， 也 就 是 2,14 位 为 单 键 ， 则 óc. 80.4 一 84.4;， 而 连接 14 位 的 羧基 的 化 学 位 移出 现 
在 дсоон170.4— 175.0. 4 位 为 连接 另 一 个 扼 元 素 的 碳 ，56c466.3 一 78.8。 如 果 14 位 和 15 位 连 
接 羟 基 或 其 他 连 氧 基 团 ，6c78.9 一 86.4，b6c.1575.8 一 76.2 。 

3.D 环 和 EE 环 上 有 两 个 碳 连接 毛 , 分 别 是 6 位 和 19 位 碳 , 6c.6 48.1 一 54.1, 0c4945.7—58.2. 

4. 在 E 环 中 ，17,18 位 上 有 三 元 氧 桥 时 ，6c17 56.2—57.1, дев 51.8—53.8. 17,18 位 为 
双 键 时 ，6c.17 127.5~132.9，6c.18 123.5 一 128.5。 

5. 在 16 位 上 连接 的 乙 基 的 化 学 位 移出 现在 дс. 24.3—30.8, 0621 7.17.5. 

6. 在 14 位 上 连接 的 羧基 往往 以 甲 酯 的 形式 存在 , 甲 酯 的 甲 基 的 化 学 位 移出 现在 50.7—52.1. 


































































































































































































































































H3COOC 


11-7-4 









































I N 
Н coocHs Н COOCH; 
11-7-7 11-7-8 
化 合 物 11-7-1~11-7-8 8 С ММВ 化 学 位 移 数据 

C 11-7-1"! 11-7-2!'! 11-7-3?! 11-7-4"! 11-7-5?! 11-7-6?! ПИ" 11-7-8'! 
2 167.4 164.9 82.3 83.2 80.4 81.4 165.4 165.5 
3 54.8 54.7 52.8 52.6 58.4 59.6 55.3 55.3 
4 67.4 70.9 66.9 67.0 74.2 78.0 68.3 66.7 
6 50.5 51.0 51.6 51.9 49.8 50.1 50.7 50.7 
7 44.6 43.9 43.7 43.9 37.2 36.3 44.9 44.5 
8 137.2 137.5 132.4 124.9 139.0 139.8 136.8 137.2 
9 121.2 121.5 121.8 122.4 123.1 123.6 120.9 121.4 
10 120.5 120.3 118.7 104.5 121.2 121.0 120.1 120.3 
11 127.5 127.6 127.6 161.1 127.0 127.2 127.5 127.5 
12 109.2 109.2 108.8 95.6 111.8 112.0 109.1 109.0 
13 142.7 142.9 151.8 153.6 149.2 149.4 143.5 143.3 
14 90.4 90.4 78.9 79.5 42.7 39.2 97.1 96.0 
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C 11-7-1! 11-7-2!! 11-7-3"! 11-7-4"! 11-7-5^ 11-7-6"! 11:7-7 11-7-8'! 
15 23.5 23.5 75.8 76.2 314 29.1 25.5 25.0 
16 40.9 37.0 42.5 42.8 44.2 46.2 35.8 35.7 
17 57.1 56.2 129.8 130.2 131.6 130.7 39.0 39.4 
18 53.8 52.0 123.5 123.9 128.1 128.5 707 71.4 
19 50.0 49.4 50.6 50.9 57.5 58.0 61.0 61.2 
20 24.3 26.5 30.4 30.8 51.2 48.4 32.4 34.0 
21 7.2 7.1 73 7.5 10.1 74 73 7.8 
С=О 168.5 — 171.2 170.4 172.8 174.2 168.1 168.2 
OCH; 50.9 — 51.7 51.9 512 51.8 50.7 50.7 
NCH; 31.9 38.0 
1 169.9 171.7 
2 20.5 20.8 
11-OCH; 55.1 










































































11-7-13 11-7-14 11-7-15 

化 合 物 11-7-9~11-7-15 的 PC NMR 化 学 位 移 数据 
C 11-7-9^! 11-7-1071 11-7-1171 11-7-1271 11-7-1371 11-7-1471 11-7-1516 
2 166.7 167.8 167.4 157.4 166.0 83.2 95.0 
3 55.0 55.5 54.8 542 54.8 52.6 55.9 
4 69.9 72.7 66.3 68.7 70.8 67.0 == 
6 50.8 50.7 50.8 51.2 514 51.9 54.1 
7 44.3 45.3 44.2 45.2 43.6 43.9 35.7 
8 137.8 138.0 130.4 130.5 128.7 124.9 135.7 
9 121.4 121.0 122.0 121.5 103.5 122.4 121.8 
10 120.5 120.5 105.0 104.8 149.3 104.5 118.8 
11 127.6 127.4 159.9 159.8 143.5 161.1 126.0 
12 109.2 109.3 96.6 96.5 95.3 95.6 108.2 
13 143.1 143.4 144.0 144.1 137.0 153.6 147.4 
14 92.2 92.6 90.8 93.9 90.7 79.5 86.4 
15 26.7 25.6 28.1 26.5 23.3 76.2 34.7 
16 41.2 38.2 46.0 46.4 36.8 42.8 48.0 
17 132.9 32.9 129.6 79.8 57.0 130.2 127.5 
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C 11-7-9751 11-7-1021 11-7-1181 11-7-1271 11-7-1301 11-7-1461 11-7-1561 

18 124.8 22.2 127.6 27.4 51.8 123.9 128.5 

19 50.3 51.7 49.9 45.7 49.2 50.9 53.0 

20 28.4 29.3 67.9 34.6 26.3 30.6 81.8 

21 7.3 7.3 17.7 54.7 7.0 7.5 18.9 
С=О 168.8 169.2 168.3 168.5 168.8 170.4 172.6 
OCH; 50.8 50.9 50.8 50.8 50.7 51.9 52.1 
NCH; 38.0 

г 170.7 

2t 20.8 
10-ОСН; 55.9 
11-OCH; 55.3 — 55.9 55.1 

/ bns as ° 
9 т „АН | 1, N19 
о WB № ш (ү А Si 
11 | 2 2 als k. | P Ë j 
“243 М ^ui “СНУ N I NS 15 
в! R2? H COOCH; COOCH; 
11-7-16 R'-H; R2=COOCHs 11-7-21 11-7-22 


11-7-17 Кї=Ме; R2=COOCHs 
11-7-18 Кї=Н; R2=CH2OH 
11-7-19 R1=R2=H; 16-epi 
11-7-20 R'-R?-H; 17,18-2H 

































































化 合 物 11-7-16~11-7-23 的 ^C ММВ 化 学 位 移 数据 

C 11-7-16"! | 11-7-17" 11-7-1871 11-7-1911 11-7-2011 11-7-21"! 11-7-2218] 11-7-2311 
2 81.4 84.4 82.2 80.5 80.6 66.5 154.8 63.0 
3 59.8 58.8 59.0 60.7 60.3 56.1 60.2 54.8 
4 78.0 77.0 78.0 76.4 78.8 66.8 56.9 74.6 
6 50.3 50.0 50.0 50.1 48.1 50.0 50.3 52.6 
7 36.3 36.0 36.8 35.0 37.3 36.4 41.4 37.7 
8 139.8 135.8 138.6 135.7 140.1 139.5 130.5 131.7 
9 123.6 123.0 123.8 123.1 123.6 121.1 121.2 121.8 
10 121.0 117.8 120.8 118.9 121.1 119.0 120.6 118.6 
11 127.2 127.7 127.1 126.9 127.2 126.8 127.6 127.5 
12 112.0 105.6 110.8 109.0 112.7 110.9 109.8 109.5 
13 149.4 150.2 148.6 148.7 149.5 149.0 144.3 149.7 
14 39.2 37.0 36.8 39.4 40.2 43.4 96.3 39.2 
15 29.1 28.0 30.0 31.9 29.0 29.6 40.8 36.6 
16 46.2 45.6 48.0 47.8 44.5 35.0 43.0 43.6 
17 130.7 130.8 132.0 130.6 31.2 132.5 44.2 44.0 
18 128.5 127.7 127.6 128.2 20.7 126.5 82.0 80.3 
19 58.0 58.0 58.2 57.4 55.0 49.0 77.0 75.5 
20 48.4 47.0 46.6 44.8 51.0 31.6 30.2 29.8 
21 7.4 9.0 7.4 7.8 7.5 34.0 8.2 8.3 

С=О 174.2 174.0 63.6 174.5 175.0 173.7 168.1 173.2 
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С 11-7-1677) | 11-7-17"! 11-7-18"! 11-7-19"! 11-7-2071 11-7-2117 11-7-2211 11-7-2318 
ОСН; 51.8 52.0 51.7 52.0 51.6 51.1 51.8 
МСН; 30.0 
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第 八 节 ”长春 胺 型 与 马 钱 子 碱 型 生物 碱 的 “C ММВ 化 学 位 移 
一 、 长 春 胺 型 生物 碱 的 “C ММА 化 学 位 移 


【结构 特点 】 长 春 胺 型 生物 碱 是 由 21 个 碳 和 2 个 氨 组 成 的 五 环 生物 碱 。 












H4COOC** i 
23 22 ы 


BEES MERE 
【化 学 位 移 特征 】 
1. КЕЛЕ ИОН А Ж В 环 构成 呀 吹 环 ,各 碳 的 化 学 位 移 基 本 遵循 呀 唆 环 的 规律 。 
бс2130.2—131.8, дс5 103.2—110.9, 0c4123.0—130.7, дез 134.0 一 136.3。 
2. CH3, 5 位 与 另 一 个 氮 相 邻 ，6c3 3$6.$ 一 959.7，6c.549.5 一 50.9。 
3. D 环 中 的 14 位 不 仅 与 羧基 相连 ， 同 时 还 连接 羟基 ，6c81.9 一 84.0。 
4. E 环 中 的 21 位 碳 与 氮 元 素 相 连 ，6c 41.5—45.0. WR 14 位 与 19 位 形成 氧 桥 ，20 
位 还 有 羟基 取代 , 则 дс.14 90.5, 0649 82.0, 6c2066.3。 如 果 17 位 与 19 位 形成 氧 桥 , 则 дс.17 63.8, 
6c.1974.4。 有 的 化 合 物 19,20 位 是 双 键 ， 则 дело 126.5—127.9, дс.20 125.3—125.6. 






























































HyCOOC “¿r 
OH $ 
` 


11-8-4 11-8-5 11-8-6 11-8-7 
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化 合 物 11-8-1-11-8-7 的 “C NMR 化 学 位 移 数据 








































































































C 11-8-1!" 11-8-2!?! 11-8-3"! 11-8-4771 11-8-5771 11-8-6171 11-8-7?! 
2 131.2 131.7 130.2 131.8 131.7 130.5 131.5 
3 56.5 56.5 57.3 59.1 58.7 58.6 56.9 
5 50.1 50.9 49.3 50.9 50.9 50.6 49.5 
6 18.1 17.4 16.4 16.9 16.6 16.1 16.5 
7 110.9 103.2 06.0 105.9 106.1 105.0 105.8 
8 125.3 130.7 23.4 128.9 128.6 123.0 123.2 
9 118.6 111.9 118.6 118.4 118.7 118.3 118.1 
10 109.6 120.6 09.2 121.5 121.4 109.0 108.9 
11 156.3 106.0 56.0 120.1 120.2 155.6 155.7 
12 96.2 145.6 95.2 110.7 112.1 97.3 97.7 
13 25 == 34.8 134.0 135.6 136.3 =ч 
14 90.5 83.6 82.0 81.9 82.9 82.9 84.0 
15 46.1 42.5 43.1 11.5 47.0 46.9 45.6 
16 43.9 43.3 36.6 35.1 36.3 36.0 38.0 
17 8.3 63.8 8.1 7.6 = 7.3 8.1 
18 25.7 34.4 34.5 28.8 28.9 28.6 31.9 
19 82.0 74.4 127.9 25.2 24.2 24.0 126.5 
20 66.3 27.8 125.3 20.8 20.7 20.5 125.6 
21 45.0 42.5 43.4 41.5 44.6 44.3 43.4 
22 168.6 173.0 172.9 171.3 172.4 171.1 171.8 
23 52.9 53.1 53.7 51.1 53.2 52.9 52.2 
Ar-OCH; 55.3 54.9 == 55.6 55.6 
二 、 马 钱 子 碱 型 生物 碱 的 “C ММА 化 学 位 移 
【结构 特点 】 马 钱 子 碱 型 生物 碱 是 由 21 个 碳 和 2 个 氮 组 成 的 七 环 生物 碱 。 
基本 结构 骨架 
【化 学 位 移 特 征 】 


1. 马 钱 子 碱 型 生物 碱 的 A 环 是 芳 环 ， 各 碳化 学 位 移 遵 循 芳 环 的 规律 
Jj 2 位 与 所 相连 ，3 位 与 另 一 个 氮 相 连 ， 则 6c，58.3 一 67.7，6c3 59.5—63.5; 如 


2. СЫҢ 





























ЯЗ (у | 


3. D 环 的 22 位 通 
ПЕ, 


4. EIF 
化 合 物 3、4 
== 





上 还 连接 羟基 ， 则 óc. 91.8 一 92.0。 如 果 
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бу 22 lil 














Ж EXE. МЮ, 
5 位 和 21 4 43 391] АН 
[ЖИТЭ 


























F, E AI FRN 
Jk, 则 дс.з 193.37 194.0, ÓNMe 39.6—39.7. 
5. G 环 是 七 元 氧 环 17 位 和 18 位 之 间 连 接 氧 ，6c17 77.0—78.2, дев 57.9—65.5. 7 


4 бу AUN CA 


ЩИ, | óc. 82.7—83.3. 





дс.22 166.9 —171.2. 





连接 ; Óc.s 47.1~ 52.9, ÓC-21 52.1~69.9. 7 


有 些 











个 环 ， 并 














3 АУ ЗЕ, 4 位 的 氮 又 连接 








合 物 19,20 MENE, c19 123.8— 135.7, 059 135.0—142.2. 


有 些 化 
































пао E 477 9i 7s; Паи EE УБЕ 














FE 物 碱 的 “C NMR 化 学 位 移 





11-8-8  R'-R2-R3-H 


11-8-9 Р!=а-Н; R2=R3=OCHs 


11-8-10 R'-R?-H; R2=OCHs 
11-8-11 К'=а-ОН; R?-R?-H 
11-8-12 R'!za-H; R2=R3=OCHs; N4—O 
11-8-13 R1=a-H; R?-R?-H; N4—O 


化 合 物 11-8-8-11-8-15 的 °С NMR 化 学 位 移 数据 品 


11-8-14 R1=R2=OCHs 
11-8-15 R1=R2=H 
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C 11-8-8 11-8-9 11-8-10 11-8-11 11-8-12 11-8-13 11-8-14 11-8-15 
2 60.1 60.3 60.4 60.1 58.3 58.5 59.2 58.9 
3 60.1 60.1 60.3 91.8 82.7 83.3 194.0 193.8 
Ә, 50.3 50.3 50.4 48.0 67.7 68.3 45.7 47.5 
0 42.9 42.5 42.8 39.7 38.5 39.3 41.5 41.6 
7 52.0 52.1 52.1 56.7 52.9 53.3 54.6 55.1 
8 124.3 123.6 136.1 131.9 119.6 129.9 124.3 133.4 
9 122.2 105.9 108.7 124.2 104.6 124.8 109.0 124.4 
10 124.2 146.4 157.0 126.9 146.3 122.3 146.3 126.3 
11 128.5 149.4 113.0 128.5 149.6 129.8 149.0 130.3 
12 116.3 101.3 117.0 115.8 100.1 116.5 100.3 115.8 
13 132.8 136.2 134.4 142.3 135.3 133.9 134.0 141.7 
14 26.9 27.0 26.9 35.2 24.7 25.3 47.1 45.8 
15 31.6 31.8 31.7 33.5 29.9 30.5 39.7 35.7 
16 48.3 48.4 48.3 48.2 47.3 47.6 467 46.7 
17 77.6 78.0 77.9 77.5 76.8 77.4 78.2 78.1 
18 64.6 64.7 64.6 64.9 63.9 64.3 65.4 65.5 
19 127.2 127.3 127.6 126.9 133.2 135.7 130.4 128.3 
20 140.6 140.8 140.3 138.9 135.0 141.8 141.9 140.4 
21 52.7 52.9 52.7 52.5 71.4 71.8 62.6 62.6 
22 169.3 169.0 168.8 169.0 168.1 168.8 166.9 167.3 
23 42.5 42.5 42.4 42.5 41.7 42.3 43.0 43.2 

OMe 56.4 55.8 55.9 56.1 

56.6 56.0 56.3 
NMe 39.7 39.7 

















11-8-17 R'-R?-H 
11-8-18 R'!-R?-OMe 








11-8-20 R!-R?-OMe; N4 一 O 
11-8-21 R1=R2=H; N4—O 











11-8-19 R1=H; R2=OH; R3=OMe 


11-8-22 R1=OH; R2=R3=OMe 


11-8-23 R1=OH; R2=H; R3=OMe 
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化 合 物 11-8-16~11-8-23 的 UC ММВ 化 学 位 移 数 据 站 


11-8-16 XS -8- ES: -8- -8- ES ES: 
















































































С 11-8-17 11-8-18 11-8-19 11-8-20 11-8-21 11-8-22 11-8-23 
2 60.0 67.5 67.6 59.9 67.7 66.8 60.4 60.2 
3 193.3 63.5 62.9 59.5 81.5 81.2 91.9 92.0 
5 48.2 52.9 52.7 49.4 69.8 68.4 47.8 47.7 
6 39.6 36.9 36.7 41.8 42.6 44.9 39.3 39.6 
7 54.9 52.3 52.4 51.5 53.3 52.9 56.1 55:5 
8 126.5 134.8 25.1 123.8 125.4 130.5 122.8 133.3 
9 117.5 120.5 05.8 108.3 108.6 124.7 110.5 116.0 
0 117.9 124.3 46.2 147.1 149.2 126.9 146.0 113.1 
11 130.4 128.3 49.1 143.4 152.0 131.6 149.7 156.5 
2 145.5 114.6 99:5 100.7 101.5 116.7 100.3 113.3 
3 136.4 142.3 32:2 134.3 136.7 142.9 136.2 136.0 
4 45.7 25.9 25.7 23.2 25.1 25.2 35.1 35.0 
5 35.4 34.7 34.7 31.1 34.9 34.5 33.5 33.2 
6 47.1 141.1 37.4 47.8 141.8 140.8 48.1 48.0 
7 78.0 120.5 20.5 77.0 124.0 125.0 77.6 77.4 
8 65.3 58.0 57.9 64.3 59.4 59.4 64.8 64.6 
9 127.7 126.5 26.7 123.8 135.1 136.8 127.2 127723: 
20 141.5 137.7 42.2 139.3 132.5 133.3 138.6 138.4 
21 62.5 54.0 53.9 52.1 69.9 68.7 52.5 52.3 
22 168.7 168.5 67.7 170.0 170.7 171.2 168.8 168.4 
23 43.3 46.3 45.6 50.0 44.3 44.3 42.3 42.2 
ОМе 56.1 55.8 57.9 56.3 56.5 

56.5 57.5 56.5 
NMe 39.6 
考 文 献 


[1] Neuss N, Boaz H E, Occolowitz J L, et al. Helv Chim Acta, 


1973, 56: 2660. 
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1974, 30: 4141. 
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【结构 特点 】 长 春花 碱 型 生物 碱 是 


d 位 移 特 和 


Е] 





. 长 春花 碱 型 生物 碱 : 
es 2 位 是 双 键 左 ，6c., 135.8 一 143.0; 





2. A 环 是 芳 环 ， 








它 的 各 碳化 学 位 移 遵 循 芳 环 的 规律 ， 





Н 20 个 碳 和 2 个 氮 组 成 的 五 环 生 物 碱 。 





有 5 个 碳 分 别 与 


2 个 氨 相 连接 ， 它 们 的 化 学 位 移 较 同类 





A, Gabetta B, et al. Tetrahedron, 


. 药学 学 报 , 1994, 29: 44. 


型 矶 处 于 较 


13 ИЕ, 0c44129.8—136.3; 3、5、21 位 碳 是 
与 男 一 个 氨 元 素 相 连 pe 它们 都 是 脂肪 碳 ，6c3 49.4 一 52.3，6c.552.2 一 54.2， 





芳 环 上 连接 羟基 或 




















氧 基 的 碳 一 
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出 现在 ó 153.7—156.5. 
3. 16 位 上 连接 的 羧 酸 甲 酯 出 现在 gcoo173.5 一 175.9，6ov。52.0 一 52.8。 





























11-9-3 R1=R2=H; R3=COOCH3 
11-9-4 R1=OCHs; R2=H; RÓ-COOCHs 
11-9-5 R1=H; R2=OCHa: R3=COOCHs 
11-9-6 R1=R2=R3=H 

11-9-7 R'-OCH;; В2=ВЗ=Н 

11-9-8 В1=В2=Н; ЕЗ=ОСН» 


化 合 物 11-9-1-11-9-8 BJ C NMR 化 学 位 移 数据 Bl 







































































C 11-9-1!!! 11-9-2"! 11-9-3 11-9-4 11-9-5 11-9-6 11-9-7 11-9-8 
2 136.4 136.9 136.0 137.3 136.3 141.9 142.9 140.7 
3 52.3 52.0 51.5 51.7 514 49.9 50.0 49.8 
5 53.0 53.3 53.0 53.1 53.1 54.2 54.2 54.1 
6 21.4 22.3 22.0 22.2 22.2 20.7 20.7 20.8 
7 110.4 110.6 110.0 110.0 110.0 109.2 09.1 108.9 
8 129.0 122.0 128.0 129.1 123.2 129.8 29.7 124.3 
9 119.4 119.4 117.9 100.7 119.0 118.0 00.3 118.5 
10 110.7 110.4 118.7 154.0 108.9 119.1 53.9 108.4 
11 123.5 129.1 121.4 111.9 156.5 120.9 10.8 155.8 
12 118.2 118.5 109.7 111.1 94.3 110.2 10.6 94.4 
13 134.9 135.8 135.0 130.6 135.3 134.7 30.0 135.4 
14 28.2 27.0 27.3 27.3 27.4 26.6 26.5 26.6 
15 121.8 32.3 31.9 32.0 32.1 32.2 32.0 32.2 
16 49.3 55.4 54.9 55.0 55.1 42.1 42.0 42.0 
17 38.7 36.8 36.4 36.5 36.4 34.2 34.2 34.2 
18 10.6 11.5 11.9 11.7 11.7 11.9 11.9 11.9 
19 28.2 27.8 26.7 26,7 26.7 21.9 27.8 27.9 
20 149.4 39.3 39.0 39.1 39.2 41.5 41.5 414 
21 61.9 57.5 57.2 57.6 57.6 57.6 57.5 57.8 
COOCH; 174.2 175.6 175.0 175.6 175.9 
COOCH; 55.4 52.3 52.3 52.7 52.5 
OCH; 55.7 55.7 56.0 55.8 





























11-9-10 11-9-11 В1=ВЗ=Н; R2=OCHs 
11-9-12 R1=R2=R3=H 
11-9-13 R1=COOCHs; R?=R3=H 
11-9-14 R1=COOCH,; R2=H; R3=a-OH 
11-9-15 A15.19; R'-COOCH3; R2=R3=H 


T 
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化 合 物 11-9-9~11-9-15 的 С ММВ 化 学 位 移 数据 六 


11-9-9 11-9-10 11-9-11 11-9-12 11-9-13 11-9-14 11-9-15 






















































































С 
2 135.8 136.0 143.0 141.9 136.5 136.5 136.0 
3 51.3 49.4 54.1 54.5 53.1 52.1 52.9 
5 52.2 52.9 49.8 49.3 51.5 51.5 49.3 
6 21.4 21.4 20.5 20.0 22.2 21.3 21.0 
7 109.7 110.4 108.8 109.7 110.3 110.7 110.2 
8 128.4 128.6 129.8 129.3 128.8 129.5 128.4 
9 118.4 117.7 100.4 117.5 118.3 119.3 117.3 
10 119.3 119.0 153.7 118.8 119.0 119.3 118.9 
11 122.0 121.3 110.9 120.6 121.8 123.2 121.3 
12 110.4 110.1 110.5 110.2 110.3 111.4 110.2 
13 135.6 134.6 129.8 — == 136.3 134.7 
14 26.7 30.7 41.2 33.7 55.1 56.8 55.0 
15 23.0 123.2 357.3 57.0 57.2 59.7 61.5 
16 54.2 55.3 41.8 41.6 38.9 39.5 148.5 
17 36.9 38.4 11.8 11.9 11.6 20.2 10.5 
18 20.4 10.7 27.7 28.2 26.6 72.3 23.9 
19 71.3 26.2 31.9 314 32.0 22.9 123.4 
20 39.5 148.8 26.3 26.1 27:2 26.7 30.4 
21 59.7 61.7 34.0 34.7 36.3 36.8 38.0 

C=0 174.5 173.5 175.9 175.7 173.6 

ОСН; 52.9 52.0 55.9 52.4 52.8 52.0 

参考 文献 
[1] Reding M T, Fukuyama T. Org Lett, 1999, 1: 973. [3] Damak M M, Poupat C, Ahond A. Tetrahedron Lett, 1976, 
[2] Kuehne M E, Wilson T E, Bandarage U К, et al. 3531. 
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【结构 特点 】 柯 南 碱 型 生物 碱 是 由 20 个 碳 和 2 个 氮 组 成 的 四 环 生物 碱 。 
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H34COOC ^20" CH2OCH3 
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Moe pu prn 





【化 学 位 移 特征 了 】 

1. 柯南 碱 型 生物 碱 的 A 环 是 芳 环 ， 它 基本 上 遵循 芳 环 的 规律 。13 位 直 连 1 位 N, бєл» 
136.0—140.7. 8 位 可 看 作 连 接 烷 基 ，6cs126.4 一 127.8; 如 果 其 对 位 (11 位 ) FEAH, H 
化 学 位 移 移 向 高 场 ，6cs122.2 一 122.7; 如 果 其 邻 位 (9 位 ) 有 连 氧 基 团 ， 其 化 学 位 移 移 向 高 
J, дс3115.8— 117.5. 

2. B 环 上 2 位 碳 直 连 1 位 N，bc2125.9 一 136.4。7 位 为 双 键 碳 ，b6cy 101.3— 108.4. 






















































































3. XIF CHM DHA: 














61.6, Ôc-19 50.4— 64.7. 


óc.15115.1— 115.4, дс.17139.2-— 139.5; ШЖ 
5. 
6. 


4. 对 于 16 位 和 17 ММС, дс-в10.9—12.8, óc4:18.6—24.4; 如 果 乙 基 双 键 化 ， 则 
17 位 和 18 位 双 键 化 , 则 bc.i513.1,6c7121.4 一 121.9。 














3. 5 和 
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对 于 烯 醇 式 的 20 位 和 21 BITE. 0c39107.5— 112.4, дс21159.7— 161.5. 














Keg" 








H4COOC 20" CHOCHs 
22 


24 


23 


21 


11-10-1 


11-10-4 


化 合 物 11-10-1-11-10-7 的 C ММВ 化 学 位 移 数据 





HaCOOC 


11-10-5 


HaCOOC 


11-10-2 


COOCH; 


"C 


CHOCH; 


H3COOC нон 


11-10-6 


ШЕ) 23 位 碳 和 24 LX. дс.23167.4—173.0, дса 50.7 ~ 52.3. 


19 位 连接 另 一 个 氮 的 脂肪 碳 ，6c.3 47.8 一 61.4，6c.549.9 一 










































































C 11-10-1!! 11-10-2!! 11-10-31 11-10-4117 11-10-5771 11-10-67! 11-10-7° 
2 135.2 135.2 136.1 136.4 134.0 132.8 134.0 
3 59.9 60.2 61.2 60.2 47.8 53.6 58.8 
5 52.6 53.1 514 53.6 50.4 50.5 51.5 
6 21.8 21.9 21.9 22.0 21.3 20.4 21.6 
7 107.5 107.5 107.9 108.6 106.8 108.1 108.4 
8 127.4 127.4 127.7 127.8 127.2 126.4 127.3 
9 117.9 117.9 117.9 118.3 118.5 118.2 118.1 
10 120.9 120.9 121.0 121.4 119.4 119.6 119.1 
11 119.0 119.0 119.2 119.7 121.9 121.9 120.4 
12 110.8 110.8 110.9 110.9 111.8 110.9 110.7 
13 136.2 136.2 136.2 136.5 137.3 136.5 136.0 
14 33.1 33.8 39.8 32.1 30.7 33.8 34.3 
15 38.8 38.7 40.8 34.6 28.9 27.7 36.5 
16 115.4 11.3 12.8 12.5 21.5 13.1 13.1 
17 139.2 24.4 19.1 18.6 193.0 121.9 121.4 
18 42.4 39.3 40.0 40.2 107.2 133.1 114.9 
19 61.3 61.3 57.9 57.9 150.3 59.1 64.7 
20 111.7 111.7 == 47.9 55.3 107.5 112.4 
2] 159.8 159.8 160.7 202.0 169.7 161.5 159.7 
22 61.3 61.3 61.2 52.3 61.7 
23 168.9 168.9 169.5 169.7 170.5 168.7 
24 51.1 51.1 51.2 52.3 51.2 51.5 
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н“ 
OCH 
HaCOOC 203 23 
24 23 


11-10-8 


H4COOC s OC Ha 
24 23 21 


11-10-10 





24 


Ha3COOC S 
2 21 


17 
ОСН 
22 


11-10-9 


化 合 物 11-10-8-11-10-11 的 "C NMR 化 学 位 移 数据 


11-10-11 




























































































C 11-10-87 11-10-91 11-10-10!“ 11-10-11"! 
2 132.2 131.6 131.7 131.7 
3 53.5 54.0 53.7 54.1 
5 49.9 51.1 49.9 50.8 
6 16.2 17.0 16.0 17.0 
7 05.6 107.7 101.3 107.5 
8 22.7 122.4 122.4 122.2 
9 117.5 118.4 117.6 118.3 
10 09.9 109.1 109.8 109.2 
11 52.7 151.9 152.8 152.1 
12 98.7 97.5 98.6 97.6 
13 36.0 136.8 136.2 136.9 
14 29.4 31.1 29.6 31.7 
15 32.9 34.1 29.6 34.8 
16 115.1 115.3 10.9 10.3 
17 139.4 139.5 23.6 24.3 
18 42.2 42.9 29.6 38.9 
19 50.5 51.2 50.4 50.6 
20 110.5 111.7 110.1 111.8 
21 160.1 159.7 160.4 159.8 
22 61.4 61.5 61.4 61.5 
23 167.4 168.9 167.4 169.1 
24 50.7 51.3 50.8 51.3 
1 101.6 101.3 

2! 734 71.6 

3' 75.9 76.0 

4' 714 71.6 

5' 75.1 74.9 

6' 171.5 171.0 
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18 дв dox 
17 
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HaCOOC 220 22 
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11-10-12 11-10-14 
ОСНз он 
19 
18 — 46 
17 
н.сооб уг Ор H,cooc ^ OCH 
11-10-15 11-10-16 
化 合 物 11-10-12-11-10-16 的 PC NMR 化 学 位 移 数据 

C 11-10-12! 11-10-13!" 11-10-14! 11-10-15! 11-10-16! 
2 133.0 135.2 125.9 184.3 133.7 
3 60.4 60.2 152.8 61.4 61.2 
5 61.6 53.1 51.2 50.0 53.7 
6 43.0 21.9 21.7 35.6 23.8 
7 02.7 107.5 117.5 80.9 107.5 
8 116.0 127.4 115.8 126.5 117.5 
9 50.0 117.9 154.9 155.9 154.3 
10 — 120.9 98.8 108.8 104.2 
11 21.0 119.0 126.5 130.5 121.5 
12 03.0 110.8 105.8 114.1 99.5 
13 38.0 136.2 140.7 155.0 137.2 
14 33.2 33.8 98.3 26.0 29.7 
15 38.2 38.7 164.8 39.3 40.5 
16 11.3 11.3 12.2 12.8 12:7 
17 24.1 24.4 23.6 18.9 19.0 
18 23.9 39.3 36.6 40.4 39.8 
19 52.7 61.3 50.4 58.1 57.6 
20 111.0 111.7 105.0 111.2 111.4 
21 160.0 159.8 190.0 160.7 160.5 
22 60.4 61.3 61.7 61.4 
23 173 168.9 169.0 169.2 169.2 
24 51.4 51.1 51.0 31:2 51.2 

ОСН; 55.1 55.4 55.2 

£ X x B 
[1] Wenkert E, Bindra J S, Chang C J, et al. Acc Chem Кез, [3] Damak M, Ahond A, Potier P, et al. Tetrahedron Lett, 1976, 
1974, 7: 46. 4731. 


[2] Wenkert E, Chang C J, Chawla P P S, et al. J Am Chem [4] Nakazawa T, Banba K I, Kazumasa H. Biol Pharm Bull, 
Soc, 1976, 98: 3645. 2006, 29: 1671. 
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[5] Goh S H, Junan S A A. Phytochemistry, 1985, 24: 880. [7] Ponglux D, Wongseripipatana S, Takayama H, et al. Planta 
[6] Houghton P J, Latiff A, Said I M. Phytochemistry, 1991, Med, 1994, 60: 580. 
30: 347. 
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【结构 特点 】 长 春 蔓 啶 碱 型 生物 碱 是 由 19 个 碳 和 2 个 氮 组 成 的 四 环 生物 碱 化 合 物 。 














6 5 6 5 
8 ENRE 9 4 
10 8 4 CN 10 MES NE 
| 20 
deg С в (сз nye дв 
№ Ñ6 1754—45 N 13 N^ “6 472— 45. 19 
12 H ` 12 H Š 
19 48 H 
I II 


Mots ppt 

【化 学 位 移 特征 了 】 

1. E SE WE aU ЛЕ ИН А 环 是 二 取代 的 芳 环 ，8 位 可 看 作 是 连 烷 基 ，13 位 连接 毛 ， 
I 型 结构 中 ，6cs 127.2 一 128.8，jc.3 134.0 一 135.7。 

2. 长 春 蔓 啶 碱 型 生物 碱 的 C 环 和 D 环 中 ,有 4 个 碳 与 气相 连接 ,分 别 为 gcz133.7 一 141.2， 
бс347.0—60.8, óc.551.2— 54.1, óc5152.0—66.1. 

3. 工 型 结构 中 ， 连 接 于 14 位 上 乙 基 的 化 学 位 移出 现在 0048 7.28.3, 0c49 29.3 35.6. 

4. 开 型 结构 中 , 连接 于 20 位 上 乙 基 的 化 学 位 移出 现在 дс 11.37 12.6, 0c4927.3—28.7; 
如 果 20 位 同时 还 连接 羟基 ， 则 óc is 6.9 一 7.1，bcle32.1 一 33.8。 

5. 在 16 位 上 往往 还 连接 羧 酸 甲 酯 基 团 ， 它 们 的 化 学 位 移出 现在 дсо175.2— 176.2, доме 
51.8—52.2. 

6. 有 的 化 合 物 的 15,20 位 是 双 键 ， 对 于 工 型 结构 来 说 ，b6c.5 132.9—135.4, дело 124.6— 
127.0。 对 于 了 型 结构 来 说 ，6c15 121.5 一 124.7，6c20138.2 一 138.4。 
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; 6 5 
10 Є им q 10 | EN: | л an 
ufa eise 
" RI R2 1918 R'E H 
11-11-1 R1=R2=H 11-11-5 R1=H; R2=COOCH3 11-11-7  R1=R2=H 
11-11-2 R1=H; R2=COOCHs 11-11-6 R1=COOCHs; R?-H 11-11-8 R!-H; R2=COOCHs 
11-11-3 В1=СООСНз; В2=Н 11-11-9 R1=CH;OH; В2=Н 
11-11-4 R1=CH;OH; В2=Н 11-11-10 R1=H; В2=ОСНу 
长 春 莹 啶 碱 类 化 合 物 11-11-1-11-11-10 的 PC NMR УВЕ! 
C 1-1-1 11-11-2 1-1-3 1-1-4 11-11-5 11-11-6 11-11-7 11-11-8 11-11-9 11-11-10 
2. 139.7 133.7 135.2 141.2 134.4 135.1 139.2 134.2 138.1 — 
3 56.6 60.8 56.7 56.8 58.6 51.5 53.5 52.5 47.6 53.1 
5 53.2 54.0 52.7 53.0 53.7 51.5 53.8 53.2 51.7 53.9 
6 21:7 26.2 21.8 22.0 26.0 21.3 26.1 26.0 22.2 26.1 
7 108.3 111.5 109.4 109.1 111.5 109.1 109.5 110.9 109.1 112.2 
8 128.6 127.6 127.7 127.8 127.8 127.6 128.5 127.5 128.1 — 
9 117.1 117.9 117.4 117.2 118.0 117.3 117.6 117.7 117.3 118.1 
10 118.4 118.7 118.5 118.4 118.7 118.5 118.5 118.5 118.5 118.6 
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C 11-11-1 11-11-2 11-11-3 11-11-4 11-11-5 11-11-6 11-11-7 11-11-8 11-11-9 11-11-10 
11 119.9 121.4 120.6 120.1 121.3 120.6 120.3 111.0 120.4 121.4 
12 109.9 110.6 110.5 110.3 110.5 110.4 109.8 110.3 110.3 110.4 
13 134.5 135.7 134.9 134.8 135.7 134.7 135.2 135.5 134.8 — 
14 36.9 35.6 37.9 37.6 39.5 40.9 35.3 34.3 34.0 34.4 
15 33.4 37.3 33.9 34.1 132.9 135.4 122.3 121.5 124.7 122.0 
16 22.4 40.9 37.8 33.7 39.1 38.1 22.4 38.3 36.6 72.8 
17 34.7 42.8 38.6 35.8 43.4 44.1 34.1 37.5 36.2 41.5 
18 7.8 7.3 7.4 7.6 T 8.3 12.6 12.3 12.3 12.6 
19 32.0 35.6 30.6 31.0 33.1 29.3 27.6 27.4 27.3 215. 
20 22.6 23.6 22.3 22:5 127.0 124.6 140.4 140.8 一 141.9 
21 54.9 53.8 55.0 55:1 52.0 54.4 324 54.9 57.1 54.9 
C—O 175.6 176.2 175.6 175.6 175.3 — 
ОСН; 51.9 52.0 51.8 52.0 51.8 55.7 
CH;0H 67.4 66.6 
10 10 
" Ei 
12 
11-11-11 В=СООСН: 11-11-13 R'-R2-H 
11-11-12 R-OCH; 11-11-14 R'-CH20H; R?-H 
11-11-15 R!-H; R2ZZCOOCHs3 
R 
11-11-16 R1=R2=H 
11-11-17 R'-COOCH;; R?-H 
11-11-19 В1=Н; R?2-OH 
化 合 物 11-11-11-11-11-20 的 ^C NMR 化 学 位 移 数据 品 
C 11-11-11. | 11-11-12 | 11-11-13 | 11-11-14 | 11-11-15 | 11-11-16 | 11-11-17 | 11-11-18 11-11-19 | 11-11-20 
2 138.4 一 138.4 139.0 133.8 139.4 133.7 135.0 138.5 — 
3 47.0 47.3 51.4 48.4 31.2 51.7 55.8 50.6 50.6 50.9 
5 51.2 51.3 523 52.8 51.8 33.2 54.1 52.5 52.3 52.0 
6 2157] 21.7 26.0 21.5 26.4 24.1 126.5 22.1 22.7 22.4 
7 109.5 109.0 109.6 108.2 111.8 108.7 111.5 109.5 108.0 109.2 
8 127.9 128.4 128.3 127.6 127.6 128.8 127.6 127.8 127.4 123.7 
9 117.5 117.5 117.6 116.7 118.1 117.3 118.0 117.4 116.8 117.5 
10 118.6 118.5 118.6 117.5 118.8 118.5 118.7 118.6 118.4 119.0 
11 120.9 120.8 120.5 119.3 121.4 120.1 121.2 120.7 120.4 121.4 
12 110.6 110.4 109.8 110.2 110.5 109.8 110.5 110.5 110.8 111.1 
13 135.0 一 一 135.2 135.7 134.7 135.6 135.0 135.2 134.0 
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C 11-11-11 | 11-11-12 | 11-11-13 | 11-11-14 | 11-11-15 | 11-11-16 | 11-11-17 | 11-11-18 11-11-19 | 11-11-20 
14 34.1 33.4 35.0 35.3 34.8 33.8 31.1 32.8 30.1 30.5 
15 124.0 124.4 31.2 36.0 31.0 37.6 39.0 36.7 40.4 39.5 
16 39.3 75.8 21.3 38.5 37.5 23:3 42.0 39.0 22: 39.3 
17 39.1 41.8 33.7 34.1 38.5 31.9 40.3 36.3 31.5 36.1 
18 12.3 12:3 117 12.2 11.7 11.4 11.4 11.3 6.9 6.9 
19 27.3 27.3 28.7 28.0 28.6 27.5 27.7 27.3 32.3 32.6 
20 138.4 138.2 32.8 32.6 32.1 32.9 36.1 33.1 71.6 71.2 
21 24:5 57.5 58.7 56.3 58.9 61.2 60.6 61.3 65.8 66.1 
C 一 O 175.8 175.3 175.4 176.1 175.2 
OCH; 52:2 57.4 52.0 52.0 52.1 52.2 
CH2OH 65.2 














Н» H 






















































































COOCH; COOCH; 
11-11-21 11-11-22 11-11-23 11-11-24 
化 合 物 11-11-21-11-11-24 的 PC NMR 化 学 位 移 数据 
C 11-11-21 11-11-22 11-11-23 11-11-24"! С 11-11-21 11-11-22 11-11-23 11-11-24"! 
2 -一 一 133.8 139.1 14 30.1 30.5 30.4 33.3 
3 50.6 50.9 55.7 58.1 15 40.4 39.5 38.3 59.2 
5 52.3 52.0 53.8 53.5 16 22.7 39.3 40.3 23.0 
6 22.7 22.4 26.5 25.9 17 31.5 36.1 43.3 36.3 
7 一 109.2 111.2 109.0 18 6.9 6.9 7.1 1:2 
8 一 127.7 127.2 128.2 19 32.3 32.6 33.8 32.1 
9 一 117.5 117.8 117.2 20 71.6 71.2 71.3 524 
10 一 119.0 118.8 118.3 21 65.8 66.1 65.6 53.2 
11 一 121.4 121.3 120.1 C—O 175.2 175.4 
12 — 111.1 110.5 109.9 ОСН; 52.2 52.0 
13 — 134.0 135.6 135.2 
£ X X B 
[1] Wenkert E, Hagaman E W, Kunesch N, et al. Helv Chim [3] Wenkert E, Hagaman W, Wang N Y, et al. Heterocycles 


Acta, 1976, 59: 2711. 


[2] Bruneton J, Cave A, Hagaman E W, et al. Tetrahedron Lett, 


1976, 3567. 
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氧化 吗 吹 碱 型 生物 碱 的 “C ММВ 化 学 位 移 





的 类 型 比较 多 ， 在 

















这 里 仅 就 钧 藤 碱 











类 型 











对 其 BC NMR 化 学 位 移 
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钩 蔷 碱 类 型 基本 结构 骨架 


【化 学 位 移 特征 了 】 

1. 钓 蒋 碱 类 型 化 合 物 的 А 环 是 芳 环 , 基本 遵循 芳 环 的 规律 8 位 是 连 烷 基 碳 , óc. | 125.0 一 
134.2; 13 МЕЖ, дез 134.7 一 142.2。 
2. 钩 藤 碱 类 型 化 合 物 的 2 位 碳 是 输 基 ， 这 是 氧化 呀 吹 碱 的 特征 ，56c 181.3 一 183.3。 

3. CHA D 环 中 有 3 个 碳 与 氮 连 接 , 分 别 是 óc 70.1—75.3, дс-553.2—57.3, дс 54.5 一 58.7。 

4. 20 位 上 连接 的 乙 基 分 别 为 18、19 位 ，6cas11.2 一 11.9，b6cis24.1 一 24.3。 如 果 乙 基 变 
成 乙烯 基 ， 则 6cis115.3 一 116.3，6cie138.8 一 139.6。 如 果 乙 基 的 19 位 碳 与 17 位 碳 形成 含 氧 
环 ， 则 6c.1g 14.6~14.7，6c.1972.1~~72.2。 

5. 16,17 位 往往 为 双 键 ， 且 在 17 位 上 还 连接 一 个 甲 氧 茹 , дев 112.0— 113.7, бет 159.4— 
161.7, доме 61.2—63.2. 

6. 16 АЖ ЕТО, 它们 的 化 学 位 移出 现在 0655 167.3 172.6, дс.23 50.0~ 52.1. 
















































































































































































11-12-1 11-12-2 11-12-3 
23 23 
4 OCH; 5 6 > OCHs 7 6 
HaCO 4 NS.47- 0H HaCO „Кы OH 
CHOCH; TAE NN Es. 
AX OWN | ден’ oA i, CHOH 
zr OH A 18 
11-12-5 11-12-6 11-12-7 
E&H 11-12-1-11-12-7 的 C ММВ 化 学 位 移 数据 
C 11-12-11 11-12-21! 11-12-31" 11-12-41! 11-12-5!!! 11-12-6"! 11-12-7"! 
2 182.6 182.7 181.7 182.2 182.4 150.5 180.1 
3 56.6 57.3 56.1 56.2 57.0 59.2 58.3 
4 754 72.1 74.5 75.3 72.2 65.0 66.4 
6 55.3 54.3 54Л 55.1 54.2 69.0 58.3 
7 344 34.7 34.5 34.6 36.5 33.5 32.1 
8 134.1 134.4 145.6 134.1 134.2 131.0 122.5 
9 122.9 125.1 123.0 122.8 125.2 139.8 130.3 
10 122.4 122.4 127.8 122.4 122.1 141.6 139.0 
11 128.0 127.4 128.0 127.8 127.4 99.6 98.4 
12 109.8 109.7 109.7 109.1 109.6 = 111.6 
13 141.7 140.8 141.3 141.5 140.7 = 150.1 
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C 11-12-11 11-12-2!! 11-12-31 11-12-41] 11-12-51 11-12-62! 11-12-78! 
14 25.6 26.2 32.0 29.2 30.1 24.1 23.7 
15 24.3 23.8 35.4 38.0 38.3 34.0 34.6 
16 24.8 25.2 41.1 39.3 38.3 142.6 148.9 
17 53.8 53.8 57.6 58.2 58.2 50.2 46.8 
18 10.8 11.2 11.2 12.6 57.8 
19 23.8 24.3 24.2 113.0 68.1 
20 47.8 112.4 113.0 75.8 113.4 
21 202.2 159.6 159.5 65.2 43.5 
22 61.2 61.2 56.6 61.6 
23 168.8 168.4 61.8 57.0 
24 51.6 50.9 57.6 61.9 
25 56.4 
"am ei 91 
а | | ЙУ š S 
s < KON үз PES AT í Sedo oH 
7 Z N SO ERA, a Z Ei M E Mara N ie d 
OCH Ol, ® ОСН: 
11-12-8 11-12-9 11-12-10 
Осн» 
Г“ LN 
SN 
Осн» 
11-12-11 11-12-13 
化 合 物 11-12-8~11-12-13 № C NMR 化 学 位 移 数据 

C 11-12-8'! 11-12-97 11-12-10!" 11-12-11"! 11-12-12"! 11-12-13! 

2 174.7 182.1 178.0 174.0 179.3 173.1 

3 53.0 55.3 54.3 54.8 54.0 52.4 

4 132.0 132.0 129.5 129.0 40.5 40.6 

5 125.5 124.1 123.0 125.5 72.0 == 

6 123.7 122.6 121.0 122.4 

7 128.1 127.2 126.2 127.8 66.2 66.3 

8 107.2 105.1 105.2 108.0 54.0 54.2 

9 138.3 138.0 135.6 138.6 35.9 32.6 

0 34.6 38.0 38.5 38.0 61.4 61.5 

11 65.6 72.3 71.4 61.3 69.5 69.5 

2 22.9 232 

3 59.6 170.0 167.5 45.4 38.1 38.1 

4 12.0 10.2 12.0 137.2 140.6 139.7 

5 21.5 27.2 27.4 12.3 109.0 107.3 

6 34.8 40.0 52.6 118.7 127.3 128.8 
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C 11-12-81 11-12-9771 11-12-10! 11-12-11"! 11-12-12! 11-12-13?! 

17 42.0 42.6 39.6 34.2 121.7 122.7 

18 63.9 61.7 61.6 37.8 128.0 128.2 

19 117.8 74.5 80.0 66.5 132.1 128.2 

20 21.5 25.6 65.9 71.8 138.8 138.4 

21 25.4 118.2 113.1 

22 42.2 50.7 512 
N-OCH, 63.5 63.3 62.6 63.4 63.1 























11-12-16 


化 合 物 11-12-14- 11-12-17 的 PC NMR 化 学 位 移 数据 
























































11-12-18 








H3COOC 





11-12-19 




















С 11-12-14 11-12-15 11-12-16 11-12-17 С 11-12-14 11-12-15 11-12-16 | 11-12-17 
2 182.9 182.8 182.7 182.9 17 160.1 160.9 159.4 161.7 
3 74.5 74.5 74.6 74.4 18 11.9 11.7 11.6 11.6 
5 57.2 57.1 57.1 57.3 19 24.3 24.2 24.1 24.1 
6 35.4 35.2 35:3 35.1 20 40.0 40.2 40.1 39.7 
7 55.0 55.3 55.2 55.1 21 51.2 57.1 57.1 27.3 
8 129.8 133.9 129.6 134.0 22 169.2 169.1 169.0 169.2 
9 124.2 114.2 124.5 114.0 23 50.2 50.1 50.2 50.0 
0 111.3 150.1 111.2 149.7 ОСН; 63.2 63.2 63.0 63.1 
11 151.4 119.6 151.3 119.5 1' 100.8 100.6 

2 100.2 110.2 99.7 110.4 2* 75.2 75.0 

3 141.0 135.0 141.6 134.7 3 78.8 78.8 

4 28.5 28.3 28.3 28.2 4' 71.7 71.7 

5 40.9 40.3 40.5 40.4 5” 78.2 78.4 

6 113.7 112.1 113.1 112.5 6' 176.8 176.2 





11-12-20 


11-12-21 


| 586 


T 


| 分 析 化 学 手册 7B 碳 -13 核磁 共振 波谱 分 析 





化 合 物 11-12-18-11-12-21 的 “C NMR 化 学 位 移 数据 

































































C | 11-12-18?! | 11-12-19"? | 11-12-2000 |11-12-21"! | C 11-12-18?! | 11-12-190% | 11-12-2000 1-12-21" 
2 181.7 181.6 183.3 182.6 14 30.6 29.9 28.4 29.4 
3 71.2 74.3 74.6 72.4 15 34.7 34.8 37.0 37.7 
5 53.9 54.5 54.4 53.4 16 56.6 56.2 112.0 112.6 
6 35.7 35.1 34.0 36.6 17 91.2 91.5 159.8 159.5 
7 56.8 56.6 56.1 56.2 18 14.7 14.6 115.3 116.3 
8 133.7 133.4 133.5 132.2 19 72.2 72.1 139.0 138.8 
9 125.3 123.3 122.7 125.3 20 41.4 41.1 41.7 40.8 
10 122.9 122.9 122.2 123.5 21 54.5 54.8 58.2 58.5 
11 128.1 128.4 127.5 127.9 22 172.6 172.9 172.2 171.0 
12 109.9 110.0 109.5 109.4 23 52.1 52.0 60.9 61.1 
13 140.5 141.3 140.8 140.0 
8 5 





№ 21 


I T$ 
ло Je e 


“115 


17 


11-12-22 


Н“ < 19 
н.соос” x OCHa 


11-12-25 
























































化 合 物 11-12-22~11-12-27 的 “C ММВ 化 学 位 移 数据 
C 11-12-22!" 11-12-23!" 11-12-2411 11-12-2509 11-12-2607 11-12-2707 
2 181.3 182.4 182.2 182.5 172.4 173.1 
3 72.0 72.2 75.3 70.1 81.0 76.6 
5 53.9 54.2 55.1 53.2 72.7 73.8 
6 35.5 36.5 34.8 34.2 38.5 39.4 
7 56.6 57.0 562 55.3 54.5 56.9 
8 133.9 134.2 134.1 125.0 123.4 123.9 
9 125.3 125.2 122.8 123.0 126.5 127.3 
0 122.4 122.1 122.4 107.6 110.5 111.1 
11 127.5 127.4 127.8 159.8 159.7 160.4 
2 109.0 109.6 109.1 96.7 96.1 96.8 
3 139.8 140.7 141.5 142.2 140.0 140.8 
4 29.6 30.1 29.2 26.2 66.3 28.2 
5 38.3 38.0 25.1 53.6 43.8 
6 112.0 113.0 112.4 105.1 39.7 41.3 
7 159.4 159.5 159.6 153.5 61.9 63.0 
8 115.3 11.2 11.2 18.5 10.5 11.2 
9 139.6 24.3 24.3 74.6 26.4 26.8 
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C 11-12-22!?! 11-12-23!" 11-12-24!"! 11-12-25!!! 11-12-26! ^! 11-12-27!"! 
20 42.4 38.3 39.3 36.5 184.1 183.7 
21 58.7 58.2 58.2 54.6 
С=О 168.4 168.8 167.3 
COOCH; 50.9 50.9 51.0 50.7 
11-ОСН» 55.3 
17-OCH; 61.3 61.2 61.2 
N-OCH; 63.1 63.9 
£ # x BÀ 


1] Wenkert E, Bindra J S, Chang C J, et al. Acc Chem Res, 
1974, 7: 46. 

2] Aimi N, Yamaguchi K, Sakai S L, et al. Chem Pharm Bull, 
1978, 26: 3444. 

3] Yagudaev M R, Yunusov S Yu. Chem Nat Compd, 1980, 170. 

4] Wenkert E, Chang C J, Cochran D W, et al. Experientia, 
1972, 28: 3TT. 

5] Yang J S, Chen Y W. Acta Pharm Sinica, 1983, 18: 104. 

6] Yang J S, Chen Y W. Acta Pharm Sinica 1984, 19: 437. 

7] Yang J S, Chen Y W. Acta Pharm Sinica, 1984, 19, 686. 

8] Wenkert E, Chang C J, Clouse A O, et al. J Chem Soc, 
Chem Commun, 1970, 961. 
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Wang W, Ma C M, Hattori M, et al. Biol Pharm Bull, 2010, 
33: 669. 
Richa P, Subhash C S, Madan M G. Phytochemistry, 2006, 
67: 2164. 
Yuan D, Ma B, Wu C F, et al. J Nat Prod, 2008, 71: 1271. 
Kitajima M, Yokoya M, Takayama H, et al. Nat Med, 
2001, 55: 308. 
Yen S, Geoffrey A C. J Nat Prod, 1985, 48: 969. 
Yagudaev M R, Yunusov S Y. Khim Prir Soedin, 1980, 2: 
217. 
Zhanga B F, Chou G X, Wang Z T, et al. Helv Chim Acta, 
2009, 92: 1889. 
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MORES BU BERI 


【化 学 位 移 4 
l. 





КЕЛЕ ] 























y 














М. Ж ЯА, дело 117.6—120.1, бело, 132.1 ~ 136.7- 





3. 在 D 环 中 6a 位 和 8 位 碳 与 7 位 N 
70.8, бс348.7-—60.2, дм. 32.7—43.6. 








接 ， 并 在 7 位 N 





4 碱 型 生物 碱 的 A ЖАВ 环 构成 呀 吹 环 ， 它 们 的 各 碳 基本 遵循 呀 唆 环 的 化 学 位 移 
E. 544 За ЕЕ, óc5117.9—123.1, дез 133.2—134.7. 
2. 有 的 化 合 物 9,10 А ЖЖ, дсо130.9—131.8, делю 119.4—124.8; 有 


的 化 合 物 10,10a 











Г. 还 连接 一 个 FH 基 , ÓC.6a 56.4— 

















4. 在 D 环 的 9 位 上 往往 连接 羧 酸 甲 酯 或 酰胺 
上 F 上 还 连接 甲 氧 基 ， Óc.194 71.0— 77.3. 














5. 有 些 化 合 物 在 10a 位 




















11-13-1 
11-13-2 
11-13-3 
11-13-4 
11-13-5 
11-13-6 
11-13-7 
11-13-8 














基 





可 








，0c-o 170.7 一 179.6。 





R1=H; 
R1=H; 
В1=Н; 
R1=H; 


R2=CHa; R?za-H; A9.10 
R?-CH;OCOCH;; ВЗ=а-Н; A910 
В2=а-СНз; ВЗ=а-Н; 158-ОН 
R?-8-COOCH;; R?-a-H 


R1=CHa; R?2a-CONH?; КЗ=а-Н 
R1=CHs; R?28-CONH;; ВЗ=а-Н 
R1=CHs; В2=а-СОМНЬ: Ra=H 
R1=CHs; В2=В-СОМН2; R3=H 
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ЕЗЖЕН) 化 合 物 11-13-1-11-13-8 的 ^C NMR že 



























































C 11-13-1 11-13-2 11-13-3 11-13-4 11-13-5 11-13-6 11-13-7 11-13-8 
1 112.0 1122 112.9 112.0 112.8 112.6 115.0 114.6 
2 122.6 122.6 122.0 122.0 123.0 122.7 122.6 122.9 
3 108.4 108.7 104.6 108.7 108.9 107.0 106.8 106.8 
3a 134.0 133.4 134.0 133.2 136.0 134.4 134.6 135.0 
5 118.3 117.9 117.9 118.4 123.5 1227 123.1 122.9 
5а 111.2 111.3 110.6 109.9 109.5 110.1 109.8 109.4 
6 26.4 26.4 26.6 26.4 27.0 26.0 14.6 15.8 
6a 63.6 63.4 60.7 56.4 67.6 66.9 60.0 61.1 
8 60.2 56.8 56.6 58.3 582 59.1 50.2 52.9 
9 131.8 130.9 35.8 39.1 37.5 39.9 38.9 36.6 
10 119.4 124.8 68.1 30.3 30.2 30.9 31.9 30.3 
10а 40.8 40.5 41.4 40.7 41.1 42.5 42.7 = 
11 131.9 131.3 130.8 132.0 123.0 132.4 134.8 133.9 
12 126.6 126.1 122.9 125.8 128.1 126.2 126.4 126.9 
N4-CH; 43.0 42.9 42.8 42.8 
N;-CH; 40.2 40.3 42.9 42.4 33,2 32.7 32.7 32.7 
Ar-CH 19.9 66.2 16.5 
C—O 170.7 173.6 178.2 176.0 176.5 178.1 
COOCH; 20.6 51.5 


























11-13-9 R'-a-CONH;; R2-a-OCH; 
11-13-10 К'=а-СООСН;; В2=а-ОСНз 
11-13-11 R!-8-CONH;; В2=а-ОСНз 
11-13-12 В1=В-СООСН;; R2=a-OCHs 
11-13-13 R'-a-CONH;; В2=В-ОСНз 
11-13-14 R'-a-COOCH;; В2=В-ОСНз 
11-13-15 R!-8-COOCH;; R2-8-OCH; 
11-13-16 R!-f-CONH;; В2=В-ОСНЗ 





化 合 物 11-13-9~11-13-16 的 C NMR 化 学 位 移 数据 > 


















































C 11-13-9 11-13-10 11-13-11 11-13-12 11-13-13 11-13-14 11-13-15 11-13-16 
1 115.5 116.1 115.9 115.6 114.6 114.0 116.0 116.1 
2 121.7 121.8 122.1 121.7 123.0 123.1 121.8 122.0 
3 110.8 111.6 110.9 110.8 109.6 109.3 110.9 110.8 
3a 134.2 134.5 134.2 134.2 134.1 134.2 134.6 134.7 
5 118.7 118.7 118.6 118.6 118.4 118.5 118.4 118.3 
5a 111.0 110.7 111.3 111.1 110.0 110.0 109.8 109.9 
6 22.1 22.2 27.3 22.2 16.4 15.6 20.3 19.7 
6a 70.8 70.4 69.6 69.4 59.7 57.6 69.2 68.3 
8 58.6 56.8 59.8 58.5 50.7 48.7 58.4 58.8 
9 39.3 37.3 38.8 37.4 39.1 37.9 39.2 40.3 
10 28.5 28.6 30.1 30.0 36.6 36.9 32.4 32.3 
10a 73.6 73.5 73.6 93:5 71.0 77.3 74.8 75.0 
11 129.9 129.6 129.1 129.1 132.3 133.8 126.9 128.2 
12 125.7 126.6 126.1 126.0 126.8 127.3 127.2 127.0 
N;-CH; 43.4 43.8 43.6 43.6 42.8 42.9 43.0 42.9 
6-OCH; 49.6 50.9 48.7 49.5 50.0 50.0 49.3 49.4 
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C 11-13-9 11-13-10 11-13-11 11-13-12 11-13-13 11-13-14 11-13-15 11-13-16 
C—O 179.6 173.8 175.8 174.6 176.5 174.8 173.8 175.8 
ООСН; 51.8 51.7 51.5 51.5 

H CHs н СНз 
о CH-CHzOH 0— -CH-CHzOH 
< 一 N-CHa 
St. < 
OLI 
"NAT 
H 
11-13-17 







































































11-13-19 11-13-20 11-13-21 
化 合 物 11-13-17-11-13-21 Rf ? C NMR 4656 RERE A sU 

С 11-13-17 11-13-18 11-13-19 11-13-20 11-13-21 
1 111.0 111.6 111.5 111.0 111.4 
2 122.4 122.1 122.2 122.2 122.4 
3 109.0 109.8 110.2 110.2 110.3 
3a 133.7 133.7 133.6 133.6 133.8 
5 119.1 119.0 119.4 119.4 119.7 
5a 108.9 108.9 108.3 108.8 109.0 
6 26.8 26.9 26.7 26.6 26.9 
6a 62.6 62.0 61.8 62.4 61.7 
8 55.5 54.0 33:7 55.1 53.0 
9 42.8 42.2 42.2 42.5 41.8 
10 120.1 119.0 117.6 118.3 118.1 
10a 135.0 136.1 136.7 136.0 132.1 
11 127.4 127.6 126.7 127.1 127.9 
12 125.8 125.7 125.8 125.9 126.1 

N;-CH; 43.4 43.6 42.6 43.4 42.5 

C=0 171.2 172.1 175.8 174.3 175.3 
1' 46.4 46.2 33.8 23.8 23.8 
2' 17.4 17.2 89.1 85.9 85.7 
З’ 64.4 64.3 164.8 165.8 165.9 
9 102.8 102.8 102.9 102.8 102.9 
6' 63.4 63.8 63.9 63.8 63.9 
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分 析 化 学 手册 7B 碳 -13 核磁 共振 波谱 分 析 
C 11-13-17 11-13-18 11-13-19 11-13-20 11-13-21 
7’ 26.9 25.9 25.9 25.9 25.9 
8' 21.4 21.7 21.6 21.7 21.6 
9t 45.5 45.8 45.7 45.8 45.7 
11" 164.8 164.2 164.5 
12' 52.1 56.1 56.1 
13' 42.6 38.7 38.7 
14' 25.0 138.7 138.9 
15' 22.2 129.9 129.9 
16' 22.2 127.7 122.9 
17' 15.3 127.4 126.1 
18' 16.4 127.7 127.9 
19* 129.9 129.9 
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色 聚 叫 吹 型 生物 碱 是 指 两 个 同类 
连接 为 一 个 化 合 物 ， 
它们 的 类 型 比较 多 ， 
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这 里 仅 列 出 


唆 型 生物 碱 的 5C NMR 化 学 位 移 








类 生物 碱 ， 
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PRABER, DAI TR 

















数据 供 参 考 。 


11-14-1 ЗВ-Н; 15a-H; 208-H; 18a 
11-14-2 38-H; 15a-H; 208-H; 188 
11-14-3 3a-H; 15a-H; 208-H; 188 


化 合 物 11-14-1-11-14-3 B$ `C NMR 化 学 位 移 数据 口 


11-14-1 -14- -14- -14- -14- -14- 



























































C 11-14-2 11-14-3 С 11-14-1 11-14-2 11-14-3 
6' 17.6 17.5 23.3 9' 116.4 118.7 118.1 
18 18.1 26.9 18.7 9 117.0 118.8 118.8 
6 23.0 23.0 22.7 10' 117.5 119.8 119.2 
15 30.6 29.5 36.1 10 118.0 120.0 119.7 
14 32.9 32.8 35.3 п" 119.5 122.1 121.1 
21 48.1 48.6 57.9 11 120.4 122.4 122.2 
20 49.4 49.3 50.0 8' 125.5 127.7 127.3 
OCH; 49.4 50.8 50.1 8 126.8 128.7 128.1 
2^ 49.9 47.4 50.7 13' 135.3 137.7 137.4 
D 51.4 52.1 54.0 13 135.3 137.4 137.3 
3 54.0 55.1 60.6 27 135.3 137.2 137.3 






























































































































































第 十 一 章 “ 吧 吹 生 物 碱 及 串 吃 里 西 啶 类 生物 碱 的 ”C NMR 化 学 位 移 591 | 
C 11-14-1 11-14-2 11-14-3 C 11-14-1 11-14-2 11-14-3 
19 57.7 58.1 58.5 2 132.9 132.3 136.5 
7” 106.0 107.6 107.7 С=0 165.4 167.8 167.7 
gi 108.1 109.7 109.9 16 95.1 105.7 96.2 
127 110.2 112.2 111.7 17 144.8 149.1 146.9 
12 110.4 112.4 111.9 
9 9 9 8 
1077 B | u «ie; | HY 17 E Tuy 
"S ZFN N4 11 AN 5 LM. 11 Za NON V 
aho S6 с k. Н # 20 М lg E 
143. 18 LN ТА. лв 14 18 
H 15 19 H 15 19 H 15 19 
5 №4718 5 N 46 5 ^ №4716 
[T | 1 
2) "NH | "NH | "МН 
9, “Y 13 97 ууз 9 ЗАЗ 
fi 22 12 10' . 12 t iin 12 
11' 11' 11' 
11-14-4 178-H 11-14-8 — 11-14-10 17a-H; 20a-H 
11-14-5 17а-Н 11-14-9 17а-Н 11-14-11 200-H 
11-14-6 178-H; 20a-H 
11-14-7 17a-H; 20a-H 
化 合 物 11-14-4-11-14-11 的 ^C NMR 化 学 位 移 数据 外 
C 11-14-4 11-14-5 11-14-6 11-14-7 11-14-8 11-14-9 11-14-10 11-14-11 
2 124.7 134.6 135.2 135.1 134.7 134.8 135.1 135.2 
3 59.3 59.5 59.4 60.3 58.3 59.5 60.3 59.5 
5 52.6 52.9 53.1 53.1 52.6 52.9 53.1 53.1 
6 21.5 21.6 21.5 21.6 21.3 21.6 21.6 21.5 
7 107.3 107.3 107.9 107.3 107.3 107.3 107.3 107.9 
8 127.0 127.0 127.3 127.1 127.0 127.0 127.1 127.3 
9 117.7 117.7 117.9 117.7 117.7 117.7 117.7 117.9 
0 121.0 120.9 120.9 120.6 121.0 120.9 120.6 120.9 
11 118.9 118.9 119.1 118.8 118.0 118.0 118.8 119.1 
2 110.6 110.8 110.6 110.6 110.6 110.8 110.6 110.6 
3 135.9 135.8 135.7 135.8 135.9 135.8 135.8 135.7 
4 34.3 36.4 31.1 32.4 34.3 36.4 32.4 31.1 
5 35.8 37.8 35.1 36.1 35.8 37.8 36.1 35.1 
6 38.1 38.4 38.4 37.8 38.1 38.4 37.8 38.4 
7 48.8 51.9 49.8 30.0 48.8 51.9 50.0 49.8 
8 11.0 11.2 12.5 12.4 11.0 11.2 12.4 12.8 
9 23.2 23.8 18.6 17.5 23.2 23.8 17.5 18.6 
20 42.2 42.5 41.3 38.3 42.2 42.5 38.3 41.3 
21 59.9 60.1 57.3 57.5 59.9 60.1 57.5 57.1 
2t 135.5 135.5 135.4 135.1 135.5 135.5 135.4 135.4 
9" 42.2 42.0 42.3 42.2 42.2 42.0 42.2 42.3 
6' 22.4 22.4 22:5 22.3 22.4 22.4 22.3 22.5 
p 108.1 108.6 108.7 108.4 108.1 108.6 108.4 108.2 















































| 592 分 析 化 学 手册 TB. 碳 -13 核磁 共振 波谱 分 析 
C 11-14-4 11-14-5 11-14-6 11-14-7 11-14-8 11-14-9 11-14-10 11-14-11 
8' 127.3 127.2 127.4 127.2 127.2 127.2 127.2 127.4 
9' 117.9 117.9 118.0 117.7 117.9 117.9 117.7 118.0 
10' 121.3 121.6 121.4 121.2 121.3 121.6 121.2 121.4 
11 119.0 119.4 119.2 119.0 119.0 118.3 119.0 119.2 
12' 110.9 110.8 110.6 110.6 110.9 110.4 110.0 110.0 
13' 136.1 135.9 136.0 135.8 136.1 135.9 135.8 136.0 
H š 
„М A „Вг 
н (JT 
о y 22 
5 
xil і «м 
N£ 
H 
11-14-12 11-14-13 
16 š 
о’ FA 3 
LB Y N. S 
H TO BAS \5 Y N 
Өз 2 3 13 Ц N Ri 
17 №2~2 2 
H 314 15; 
| us | SN 本 м 14/ 215 м) орг 
| H 15 
КЕ o N^ -N “2 N= NZ мн N=N ин 
H H S. WX SN IL NS 
} de Z Е! Е 
1-0 l. Кыс 
11-14-14 11-14-15 11-14-16 Rí-OCH:;; R?-H 























11-14-17 R'!-R?-H 








11-14-18 R1=OCHs; R?-CH4 


化 合 物 11-14-12-11-14-18 的 PC NMR 化 学 位 移 数据 





















































C 11-14-12 11-14-13 11-14-14 С 11-14-15 11-14-16 11-14-17 11-14-18 
2 157.3 156.8 161.4 2 134.4 135.1 134.9 136.6 
3 156.7 156.8 161.1 3 140.1 139.6 138.7 139.0 
2 48.1 47.2 54.8 3 119.7 119.8 119.8 119.9 
6 45.8 45.5 514 6 150.3 149.9 149.9 151.0 
2' 143.1 144.2 140.6 7 116.6 117.0 116.3 117.0 
3 106.7 106.3 113.2 8 121.4 121.5 120.3 121.2 
3'a 124.1 123.8 123.9 9 115.4 115.5 123.1 116.4 
4 123.0 121.1 122.7 0 120.1 120.0 119.3 120.2 
5' 125.9 124.3 126.5 11 107.0 107.1 126.8 106.9 
6' 117.0 125.1 117.1 2 146.0 146.0 111.6 146.5 
ГЕ 116.2 114.5 115.9 3 129.7 129.9 139.6 130.3 
7'а 138.2 137.4 138.0 4 40.0 29.6 34.7 29.3 
2" 124.1 125.4 124.7 5 20.9 35.4 29.3 34.6 
3” 113.2 111.2 111.9 27 134.0 132.8 132.7 133.0 
3"a 125.2 125:2 124.6 3! 140.6 147.8 147.9 144.7 
4" 119.0 120.7 118.1 5 119.0 136.2 136.5 137.2 








































































































第 十 一 章 ” 呵 噪 生物 碱 及 吗 品 里 西 啶 类 生物 碱 的 “C ММА 化 学 位 移 593 | 
C 11-14-12 11-14-13 11-14-14 C 11-14-15 11-14-16 11-14-17 11-14-18 
5" 118.8 122.0 119.3 6' 150.4 113.7 113.5 114.4 
6" 121.7 114.5 121.8 g^ 116.7 128.5 128.3 131.4 
7t 111.9 114.0 112.1 8' 120.0 120.4 120.5 122.4 
7"a 136.6 137.5 136.8 9' 123.2 121.3 121.3 121.7 
10' 119.7 119.1 119.0 120.1 
11 127.1 127.9 127.8 128.8 
12' 111.9 112.4 112.3 111.8 
13' 139.8 140.6 140.5 140.4 
14' 43.7 72.6 72.8 83.6 
15' 24.6 
16 56.0 55.9 55.9 57:9 
17 55.6 55.4 56.1 
18 56.1 55.8 















































11-14-21 11-14-22 11-14-23 
ЕЗИ) 化 合 物 11-14-19~11-14-23 的 С NMR 化 学 位 移 数据 
C 11-14-1951 11-14-20!°! C 11-14-21"! 11-14-22! 11-14-23! 
2 56.9 70.5 2 64.8 64.5 64.7 
3 59.6 77.2 3 65.7 65.5 65.4 
4 48.5 5 53.8 53.8 53.9 
5 51.3 60.8 6 37.1 37.1 37.6 
6 41.0 38.7 7 52.4 52.2 = 















































































































































| 594 分 析 化 学 手册 TB 碳 -13 核磁 共振 波谱 分 析 
C 11-14-19^! 11-14-20!*! С 11-14-21"! 11-14-22" 11-14-23!" 
7 55.5 53.6 8 137.0 136.0 = 
8 141.7 133.9 9 122.3 122.4 122.4 
9 121.6 124.0 10 124.4 124.7 124.7 
10 119.3 121.3 11 128.3 128.6 128.5 
11 128.0 130.4 12 116.3 116.5 116.3 
12 110.0 109.0 13 141.4 141.4 = 
13 152.3 145.6 14 23.4 23.4 22.5 
14 26.3 21.5 15 31.4 31.9 31.1 
15 34.0 30.0 16 37.8 37.7 37.8 
16 52.7 113.4 17 137.5 136.8 136.4 
17 98.9 132.9 18 13.2 58.3 58.2 
18 66.6 57.5 19 119.0 124.1 124.2 
19 126.7 130.4 20 140.7 143.7 = 
20 133.8 134.4 21 52.5 52.5 52.2 
21 53.5 65.2 22 162.5 162.7 = 
2r 56.9 70.5 23 134.4 134.5 二 
3' 59.6 77.2 x 65.0 65.1 64.9 
4' 48.5 3! 61.4 61.5 64.2 
5' 51.3 60.8 5' 61.0 61.1 62.2 
6' 41.0 38.7 6' 52.1 52.1 45.5 
jJ 55.5 53.6 T 53.3 53.4 = 
8' 141.7 133.9 8' 33.3 33.3 = 
9' 121.6 124.0 9 22.6 122.9 122.6 
o 119.3 121.3 10' 23.7 123.5 124.2 
11' 128.0 130.4 п’ 28.4 128.6 128.8 
2' 110.0 109.0 12' 114.9 115.2 116.6 
3' 152.3 145.6 13' 42.0 142.1 = 
4' 26.3 21.5 14' 24.7 24.9 23.4 
5' 34.0 30.0 15' 34.3 34.4 31.8 
6' 52.7 113.4 16' 41.0 141.0 40.4 
d 98.9 132.9 17 20.4 120.5 143.6 
8' 66.6 51.5 18' 13.1 13.3 13.1 
9' 126.7 130.4 19' 24.1 124.6 120.2 
20' 133.8 134.4 20' 35.2 135.1 = 
21' 53.5 65.2 21' 51.3 512. 50.3 
22' 68.9 169.0 = 
23' 36.7 36.7 123.6 























11-14-26 





HaCOOC | OCOCH; 


H 








4COOC 
11-14-27 





S+% BRA 


OCOCH; 
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类 生物 碱 的 “C NMR 化 学 位 移 








OHC *— CH3 


НО”: 
HaCOOC  OCOCH; 


11-14-28 


化 合 物 11-14-24-11-14-28 的 "С NMR 化 学 位 移 数据 


595 | 


























































































































C 11-14-24"! 11-14-25"! 11-14-26"! 11-14-27?! 11-14-28"! 
1 38.0 38.2 38.0 38.3 160.6 
2 83.0 83.1 83.0 83.4 71.9 
3 50.0 50.2 50.1 50.4 49.4 
5 50.0 50.2 50.0 50.4 47.2 
6 44.3 44.5 44.3 44.6 40.9 
7 52.9 53.1 52.9 53.3 52.7 
8 122.6 123.0 122.6 123.0 124.6 
9 123.1 123.4 123.1 123.6 122.2 
10 120.4 120.4 120.4 120.6 127.8 
11 157.8 157.6 157.8 158.1 157.6 
12 93.9 94.0 93.9 94.2 94.9 
13 152.5 152.8 152.5 152.7 140.8 
14 124.3 124.3 124.3 124.5 124.5 
15 129.7 129.7 129.7 130.0 129.3 
16 79.3 79.5 79.3 79.6 79.3 
17 76.1 76.2 76.1 76.5 75.3 
18 8.1 8.3 8.1 8.4 8.0 
19 30.4 30.7 30.4 30.7 30.3 
20 42.3 42.6 42.3 42.7 42.1 
21 65.2 65.5 65.2 65.7 64.3 
COOCH; 170.6 170.7 170.6 170.9 173.9 
COOCH; 51.8 52.1 51.8 52.2 52.3 
C=0 174.6 174.1 174.6 174.8 170.0 
OCH; 52.0 52.3 52.0 524 524 
OCOCH; 171.4 171.4 171.4 171.7 170.2 
OCOCH; 20.7 21.0 20.7 21.1 20.2 
11-OCH; 55.3 55.7 55.3 55.8 55.8 
2' 130.9 130.7 130.9 131.6 130.0 
3' 47.5 42.3 47.5 43.2 48.8 
5! 55.5 49.6 55.5 55.6 55.6 
6' 28.7 24.6 28.7 28.5 30.3 
T 115.9 116.7 115.9 116.9 117.7 
8' 129.0 129.1 129.0 129.4 129.8 
9' 118.1 118.1 118.1 118.5 118.3 
10' 122.2 1222 122.2 122.3 123.6 
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C 11-14-24"! 11-14-25"! 11-14-26"! 11-14-2700 11-14-28"! 
11' 118.8 118.4 118.8 118.9 118.7 

2 110.2 110.3 110.2 110.5 110.4 

3 134.7 134.6 134.7 134.9 134.9 

4' 29.2 33.5 29.2 39.2 29.5 

5' 40.0 60.3 40.0 75.2 42.1 

6' 55.3 55.3 55.3 55.8 52.5 

M 34.1 30.7 34.1 32.8 34.2 

8' 6.7 8.6 6.7 6.2 6.6 

9' 34.1 28.0 34.1 29.2 33.9 
20' 68.6 59.0 68.6 71.3 68.9 
21' 63.1 54.0 63.1 60.3 63.7 
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叮 唆 里 西院 型 生物 碱 是 指 含有 叫 唆 里 西 吐 结构 的 生物 碱 ， 它 们 的 结构 类 型 也 是 比较 多 
的 ， 有 些 结构 类 型 数量 还 不 够 多 ,不 易于 总 结 其 “C ММВ 化 学 位 移 谱 的 特征 ， 因 此 这 里 仅 就 
其 中 三 种 类 型 进行 了 初步 探讨 ， 以 供 参 考 。 
一 、 娃 儿 荐 碱 类 生物 碱 的 “C ММВ 化 学 位 移 
【结构 特点 】 娃 儿 蕨 碱 是 指 ОИЕ 合 而 成 的 一 类 化 合 物 。 
al 2 Cia ЈА {а 15 
4| Bl| D E 
LE $ 9n 
5 28 
7 
基本 结构 骨架 
【化 学 位 移 特 征 】 
1. 娃 儿 上 芯 碱 类 化 合 物 的 A. B. C 环 构成 菲 环 结构 ， 它 们 各 碳 的 化 学 位 移 遵 循 芳 环 碳化 
学 位 移 的 规律 。 
2.DD 环 和 EE 环 中 9 位 、11 位 和 13a МЕЦА ИКИ, 6c9 53.2— 57.9, дс 53.7—55.9, 








дслза 59.8 一 66.7。 如 果 为 氮 氧 化物 ， 
68.4— 69.8, дез 69.2 一 70.5。 


则 化 学 位 移 向 低 场 位 移 ， 出 现在 дсо 64.6—66.0, дсп 





ni 








11-15-1 R1=OH; К2=Н 
11-15-7 К'=ОМе; R?-OH 





ET — БИ 


OMe 


11-15-2 R1=R2=OH 
11-15-3 R'-OH; R2 
11-15-6 R-R2-H 








IAS 





























-H 


E&H 11-15-1-11-15-7 的 UC ММВ 化 学 位 移 数据 


定 类 生物 碱 的 “C ММВ 化 学 位 移 





11-15-4 R1=OMe; R?-OH 
11-15-5 R1=OH; R?-H 
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С 11-15-1121 11-15-21 11-15-37! 11-15-4"! 11-15-5071 11-15-61 11-15-71 
1 104.4 122.2 120.5 121.0 126.4 24.8 03.0 
2 149.4 117.7 116.6 116.2 116.2 115.4 48.4 
3 148.4 150.3 148.7 148.1 57.2 48.4 
4 104.3 145.7 144.7 143.9 106.0 03.5 03.4 
5 106.7 114.1 113.2 108.3 103.9 07.8 02.9 
6 155.7 145.7 145.6 147.3 48.6 47.1 
7 116.6 149.7 148.4 148.1 48.8 45.5 
8 124.4 104.0 103.1 102.6 103.8 03.7 06.7 
9 53.4 55.0 54.4 53.5 53.6 53.2 53.4 
11 54.6 55.9 55.4 54.9 54.9 55.1 54.5 
12 21.3 22.5 21.8 21.3 21.6 21.1 21.1 
13 31.0 25.2 31.3 23.6 23.9 30.7 30.6 
13a 60.2 66.7 61.0 65.0 64.9 59.8 60.3 
14 33.0 65.7 33.8 64.3 63.6 32.9 32.6 
2-OMe 55.6 55.6 
3-OMe 55.7 60.0 59.9 55.5 55.9 
4-OMe 592 
6-OMe 55.1 55.5 55.7 
7-ОМе 56.2 56.0 55.1 55.5 55.5 
123.0 129.1 126.8 128.8 125.3 123.1 125.6 
130.3 127.3 126.9 125.6 129.7 124.2 125.2 
4a,4b,8a,8b, 122.6 126.9 126.3 125.5 130.6 124.6 124.7 
l4a,14b 126.6 125.6 125.3 123.5 148.5 125.4 124.3 
124.7 125.6 124.0 123.4 149.1 125.5 123.9 
126.5 125.3 123.8 121.0 155.3 129.7 123.0 











11-15-8 R'-R?-OMe; R3=H 
11-15-9 R'-R3-OH; В2=ОМе 











11-15-10 R-OMe 
11-15-11 R=OH 











11-15-12 R-OH 
11-15-13 R=OMe 
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化 合 物 11-15-8-11-15-13 的 °С NMR 化 学 位 移 数据 

C 11-15-81 11-15-9161 11-15-10"! 11-15-11"! 11-15-12"! 11-15-13"! 

1 103.8 26.4 113.4 112.9 103.6 104.8 

2 148.5 115.5 147.6 148.0 48.6 49.9 

3 148.3 57.2 148.3 147.5 48.2 49.8 

4 103.3 03.3 111.0 110.6 03.0 04.6 

5 103.5 07.8 113.7 115.3 02.9 04.3 

6 148.4 48.6 158.2 155.2 47.6 49.8 

7 148.6 46.5 113.7 115.3 45.9 49.7 

8 103.0 03.9 130.4 130.2 05.6 03.5 

9 53.3 53.5 57.9 56.2 64.6 66.0 

11 54.5 55.2 54.3 53.7 68.4 69.8 

12 20.9 21.5 21.7 21.4 19.0 20.3 

13 30.5 23.9 30.8 30.1 26.4 27.7 

13a 60.1 64.8 60.6 60.8 69.2 70.5 

14 32.7 63.6 38.5 36.6 26.7 28.1 

2-OMe 55.5 55.4 55.6 55.0 56.5 

3-OMe 55.7 55.5 55.5 55.7 55.0 56.5 

6-OMe 55.7 54.8 55.2 56.4 

7-OMe 55.4 54.8 56.4 

125.7 121.0 120.7 123.9 125.4 

КОШО 125.3 130.4 130.2 123.8 125.2 

bi | 124.8 — 133.3 131.6 123.6 124.9 

123.8 132.6 132.6 123.4 124.8 

123.6 132.6 132.6 122.9 124.3 














二 、 交 让 木 环 素 定 类 生物 碱 的 “C ММА 化 学 位 移 





【结构 特点 】 交 让 木 环 素 定 类 生 


【化 学 位 移 特征 】 
1. 交 让 木 环 素 定 类 生物 碱 的 1 
187.0—212.1. 
























































22 个 碳 和 1 个 氮 组 成 的 六 环 生物 碱 。 


基本 结构 骨 骨架 


论 是 炳 醇 式 还 是 








| 4 Me jio 
98 С). E Jn 


М.в" 


7 оё 


П 





























2. B MARI C 环 是 构成 叫 唆 里 西 啶 结构 的 基本 单元 ， 
65.0—69.8, дсл57.5—65.2, дс.19 50.7—56.9. 
3. D 环 是 完全 芳香 化 的 五 元 环 ， 由 于 受到 周围 化 学 


移 














0c.15127.6 一 149.9。 


FI 





4. ЕЖН 


, 











I 型 结构 10 Кеде САТЕ, 








CERRI H 





环境 的 影 














Wy, iX 5 个 双 键 碳 的 化 学 位 
出 现在 без 129.1— 146.9, дс9120.3 ~ 132.6, óc44 120.0— 136.3, бєл 113.1 一 123.1， 


酮 式 , 它 的 化 学 位 移 都 在 较 低 场 , де 


有 3 个 矶 与 所 原子 相连 接 , 分别 是 дса 


НУ, , Óc.10 202.8 — 204.9; II 
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型 结构 10 位 碳 与 17 位 碳 形成 六 元 含 氧 环 , 且 9,10 位 形成 双 键 ,其 化 学 位 移出 现在 дс 120.3— 
124.5, дс.10180.6— 184.9. 
5. 在 I 型 结构 中 17 位 与 22 位 形成 六 元 内 酯 环 ，6c7 68.7 一 70.0，6c 168.9— 171.0. 在 


开 型 结构 中 22 位 为 羧 酸 甲 酯 ， 其 化 学 位 移 为 6c.22 166.4—174.2, доме 51.2 一 52.6。 
















































































11-15-17 11-15-18 


11-15-14 R-H 
11-15-15 В=В-ОН 


化 合 物 11-15-14-11-15-18 的 C NMR ВЕТ 










































































С 11-15-14 11-15-15 11-15-16 11-15-17 11-15-18 
1 187.0 199.1 190.9 197.4 197.3 
2 43.3 50.4 73.6 47.3 54.0 
3 16.8 27.2 25.6 16.8 26.6 
4 65.0 200.8 69.5 65.3 197.5 
5 50.5 60.9 50.8 51.2 61.1 
6 47.9 46.3 49.5 47.4 45.6 
7 59.3 65.2 60.5 59.1 65.0 
8 146.7 135.6 145.9 137.3 134.4 
9 132.6 123.1 131.8 120.8 120.3 
0 202.8 203.2 204.9 180.6 184.9 
11 39.0 40.8 40.2 31.0 32.1 
2 27.1 27.5 28.2 29.7 29.3 
3 117.4 122.8 118.8 134.4 133.8 
4 113.1 113.9 114.0 122.9 122.5 
5 149.3 145.0 149.9 130.2 133.5 
6 22.8 26.2 24.6 22.4 24.4 
7 68.7 69.6 70.0 69.1 71.7 
8 29.8 36.9 36.3 27.7 36.4 
9 52.1 54.2 56.9 52.4 54.0 
20 16.1 19.3 11.8 16.9 18.7 
21 34.8 28.9 34.9 33.3 27.0 
22 169.7 168.9 171.1 167.3 167.9 
ОМе 51.9 52.1 

















о. „OMe 
22 
OH dà 3 
HO, 2 =h xs WI он 
" ig 
20. 7 4 8 
е 41 5A Hio 
19, 
N. Hua ot 


11-15-21 
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11-15-22 11-15-23 11-15-24 
化 合 物 11-15-19-11-15-24 的 “C ММВ 化 学 位 移 数据 

С 11-15-19"! 11-15-29"! 11-15-21"! 11-15-2218! 11-15-23"! 11-15-24! 
1 196.7 199.0 196.9 212.1 194.0 209.9 
2 72.9 74.3 48.1 53.1 73.3 47.5 
3 26.2 25.8 18.0 33.9 26.1 37.2 
4 66.7 69.7 68.8 174.0 69.8 93.8 
5 51.0 52.2 51.3 141.1 50.0 51.1 
6 47.6 49.0 49.5 45.9 49.1 40.9 
7 58.5 60.1 61.2 50.2 60.2 57.7 
8 138.9 140.7 132.7 129.1 133.7 141.5 
9 120.9 124.5 126.9 123.0 126.8 126.2 
10 181.5 180.9 204.5 182.3 204.8 165.1 
11 31.0 32.0 40.5 32.6 40.4 29.9 
12 29.1 31.2 29.5 34.7 29.2 26.5 
13 131.1 134.0 123.4 136.2 120.0 96.4 
14 123.1 118.4 123.1 119.3 123.7 122.1 
15 131.7 127.6 131.6 134.1 131.3 132.6 
16 22.6 24.5 30.8 25.3 31.3 110.7 
17 69.3 71.2 65.3 71.3 64.6 143.3 
18 32.9 35.6 30.4 28.3 35.4 37.4 
19 52.8 55.6 55.2 54.4 56.7 50.7 
20 12.0 12.2 17.1 20.0 13.3 13.2 
21 32.9 34.4 36.1 122.7 36.0 25.3 
22 166.7 174.2 166.6 173.7 166.4 

ОМе 51.8 52.1 51.7 52.6 51.2 




















三 、 一 叶 款 碱 类 生物 碱 的 “C ММА 化 学 位 移 





【化 学 位 移 特征 】 

1. 一 叶 款 碱 类 生物 碱 的 A 环 和 B 环 构成 嘻 哄 里 西 啶 的 基本 单元 , 2 位 、6 位 和 7 位 是 连 
JUST IE. дс.57.0—66.8, óc 43.7—51.3, óc553.4—62.9. 

2. C 环 是 不 饱和 的 五 元 内 酯 环 ， 各 碳 的 化 学 位 移出 现在 дсо 88.4—92.9, бє. 172.8— 
174.6, 0c45105.0—114.8, óc45163.9—174.1. 






































3. D 环 的 14、15 位 是 脂 环 碳 ，15 MENER, óc- 














gt- БШ 


EHAR 








形成 双 键 ， 则 óc 2 121.3—125.4, óc45135.4— 150.1. 





1 i7 
OCH2CH3 


11-15-25 


11-15-26 
































11-15-28 


педя файно "С NMR 化 学 位 移 | 


«30.6—32.1, óc4577.9—81.0; ШЖ 


11-15-29 R1=a-H; R2=OH 





11-15-31 


11-15-30 R'!-6-H; R2=OCHs 










































































化 合 物 11-15-25-11-15-31 的 PC NMR 化 学 位 移 数据 
C 11-15-25!!! 11-15-2611 11-15-27!!! 11-15-28!!! 11-15-2917 11-15-3072 11-15-3103 
2 66.8 59.8 61.3 57.0 61.5 60.2 62.7 
3 25.0 32.5 75.0 32.5 34.0 33.8 274 
4 24.0 719 29.2 64.9 66.0 77.4 24.6 
5 27.0 32.4 23.0 34.4 35.5 32.1 26.0 
6 51.3 45.5 49.5 43.7 47.5 48.9 48.8 
7 59.3 58.1 534 60.1 60.1 62.9 58.9 
8 34.8 42.3 37.6 44.1 36.2 33.6 42.4 
9 89.9 89.0 88.4 92.9 91.0 92.3 89.5 
11 172.8 173.0 174.4 174.0 174.1 174.6 173.4 
12 113.0 105.4 114.8 110.7 114.6 112.6 105.0 
13 171.0 169.4 163.9 168.8 172.2 174.1 170.2 
14 31.2 121.3 125.4 124.3 32.1 30.6 121.4 
15 77.9 139.9 135.4 150.1 81.0 81.0 140.3 
16 64.5 
17 15.5 

4-OMe 55.7 56.6 

15-OMe 58.1 58.2 

30 
28, 29/ о 





ОАс 
(428 30 


28 
\ 








11-15-33 


11-15-35 





HO 13 
19. 18 8 X 
pz 278 ув 
zy з CONS a 
LASS 
12 
11-15-36 
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11-15-37 R1=CN; К2=Ме 
11-15-38 R'-OH; R?-H 


| 602 


化 合 物 11-15-32-11-15-38 ËJ PC NMR 化 学 位 移 数 据 


T 
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C 11-15-32 11-15-33!" 11-15-34?! 11-15-3517 11-15-3619 11-15-3707 11-15-38! 
1 62.4 61.5 99.4 66.2 60.9 722. 101.0 
2 37.8 40.5 43.8 39.1 44.6 43.1 41.8 
3 21.7 18.9 21.9 27.1 27.6 27.8 27.2 
4 39.8 37.4 36.4 37.3 40.2 71.8 71.0 
5 37.1 37.8 40.6 38.8 38.0 41.4 44.9 
6 37.8 46.4 44.3 40.4 48.7 34.6 33.4 
7 46.2 57.3 59.0 47.5 41.7 57.8 57.6 
8 47.5 39.5 48.9 49.1 37.8 49.5 51.6 
9 52.9 97.5 83.5 52.4 52.5 143.4 141.5 
10 77.3 51.1 72.9 80.0 51.6 138.5 139.5 
11 25.2 29.9 27.0 29.2 23.9 25.2 24.6 
12 28.4 29.1 29.3 22.3 21.6 27.1 26.5 
13 30.2 24.5 41.7 28.5 37.0 39.2 37.7 
14 73.5 40.5 126.5 35.8 35.4 42.5 42.4 
15 31.0 30.5 160.7 30.6 26.9 55.7 56.9 
16 25.1 27.0 33.9 26.7 23.9 29.1 28.8 
17 36.1 38.1 22.5 41.2 37.0 43.4 43.4 
18 30.5 31.3 34.9 31.9 29.7 36.5 32.7 
19 20.8 21.1 64.4 21.6 21.4 64.3 63.4 
20 20.9 21.4 14.4 22.1 21.6 15.2 14.4 
21 23.8 28.1 24.5 25.6 21.7 66.2 66.0 
22 212.6 172.9 164.9 181.2 56.0 174.8 179.6 
23 50.5 65.8 51.4 51.4 51.2 
24 18.8 17.3 170.7 169.8 
25 65.2 100.4 21.1 20.9 
26 82.1 75.0 170.0 170.5 
27 25.1 31.8 21.0 20.8 
28 33.7 28.8 
29 105.3 85.1 
30 25.1 26.7 
31 170.4 172.0 
32 21.7 21.8 
CN 121.8 
= но 1—4 
165 = 91 9 
A 
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化 合 物 11-15-39-11-15-44 的 С NMR 化 学 位 移 数据 0 


FE 物 碱 的 “C NMR 化 学 位 移 
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C 11-15-39 11-15-40 11-15-41 11-15-42 11-15-43 11-15-44 
1 29.2 28.4 28.2 29.5 28.9 28.5 
2 21.3 21.2 20.3 21.2 21.2 20.1 
3 54.0 53.8 52.9 54.1 53.0 52.9 
5 47.7 47.6 43.2 47.4 47.8 43.6 
6 30.3 30.0 23.0 30.9 31.1 22.3 
7 76.4 15.5 40.1 75.8 76.2 127.0 
8 52.8 52.2 37.7 51.7 52.6 135.2 
9 60.5 60.0 58.0 60.1 60.4 59.5 
10 192.5 192.7 98.3 191.2 193.1 163.0 
11 112.8 116.3 29.3 113.7 115.6 32.7 
12 164.3 168.1 96.6 167.8 169.0 25.6 
13 122.5 38.2 28.4 35.6 39.5 35.4 
14 139.7 63.8 51.6 62.4 43.3 56.7 
15 31.9 39.4 32.6 40.7 41.8 
16 22:5 25.4 33.0 66.8 26.4 172.0 

14-СНз 21.5 

16-CH; 18.6 20.2 19.1 18.8 20.4 

12-СНз 21.8 

16-OCH; 51.2 



























































11-15-45 R!-OH; В2=а-ОН 11-15-50 11-15-51 11-15-52 

11-15-46 R!-OH; R2-H 

11-15-47 R1=H; R2za-OH 

11-15-48 R'-H; R2=8-OH 

11-15-49 R!-H; R2-H 

化 合 物 11-15-45-11-15-52 的 ^C NMR 化 学 位 移 数 据 091 

C 11-15-45 11-15-46 11-15-47 11-15-48 11-15-49 11-15-59"?! 11-15-51 11-15-52 
1 96.9 97.9 65.7 65.5 67.1 97.2 = 109.9 
2 42.8 43.4 37.4 35.0 38.5 44.0 44.1 44.4 
3 30.5 21.9 30.8 28.8 22.4 25.2 24.3 23.0 
4 75.4 38.7 75.6 7322 39.1 24.4 84.7 87.6 
5 44.1 39.7 39.9 39.0 35.0 38.8 47.8 47.0 
6 33.3 42.8 33.5 39.5 43.5 36.6 51.5 49.8 
7 58.1 58.6 513 57.1 58.7 64.4 93.8 95.5 
8 53.0 52.6 46.5 44.9 46.1 52.4 = 53.9 
9 143.8 144.2 142.5 142.4 145.0 151.1 = 137.5 
10 136.2 135.8 135.7 135.1 132.6 151.0 141.9 146.5 
11 25.5 25.3 25.3 24.7 25.3 47.4 24.7 24.4 
12 27.8 28.8 27.8 27.3 29.0 25.8 26.0 23.3 
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C 11-15-45 11-15-46 11-15-47 11-15-48 11-15-49 11-15-5077 11-15-51 11-15-52 
13 36.8 38.1 37.9 38.9 39.2 42.8 38.7 38.6 
14 43.1 43.0 42.1 41.9 42.3 118.9 41.9 41.8 
15 57.1 58.1 53.5 51.2 54.2 166.7 53.9 52.7 
16 29.8 29.5 28.2 28.2 27.6 30.2 28.8 29.5 
17 43.0 43.1 42.7 42.4 42.6 42.4 40.6 39.9 
18 34.0 34.4 36.7 37.1 38.6 34.9 34.0 32.7 
19 64.6 65.1 65.0 65.7 65.5 59.1 58.2 57.1 
20 14.4 14.5 14.8 13.9 15.1 22.3 15.4 14.6 
21 21.1 25.0 20.5 18.5 24.7 15.1 22.4 21.4 
22 176.0 176.5 175.6 175.8 175.9 170.0 175.6 177.4 
23 51.0 51.0 51.3 51.1 51.1 50.7 51.2 52.4 
参考 文献 
1] Li X, Peng J, Onda M, et al. Heterocycles, 1989, 29 (9): [10] Zhan Z J, Rao G W, Hou X R, et al. Helv Chim Acta, 
1797. 2009, 92(8): 1562. 
2] Staerk D, Lykkeberg A K, Christensen J, et al. J Nat Prod, [11] Е, 2504, 叶 文才 , 等 . 中 国 天 然 药物 , 2006, 4(4): 260. 
2002, 65 (9): 1299. [12] Wang G C, Wang Y, Zhang X Q, et al. Chem Pharm Bull, 
3] Abe F, Hirokawa M, Yamauchi T, et al. Chem Pharm Bull, 2010, 58(3): 390. 
1998, 46 (5): 767. [13] Beutler J A, Livant P. et al. J Nat Prod, 1984, 47 (4): 677. 
4] Abe Е, Iwase Y, Yamauchi Т, et al. Phytochemistry, 1995, [14] KF, ЧАЯ, MWE, 等 . 天 然 产物 研究 与 开发 ， 
39 (3): 695. 2009, 21(3): 435. 
5] Komatsu H, Watanabe M, Ohyama M, et al. J Med Chem, [15] Li Z Y, Peng S Y, Fang L, et al. Chem Biodivers, 2009, 
2001, 44 (11): 1833. 6(1): 105. 
6] Zhen Y Y, Huang X, Yu D, et al. Acta Botanica Sinica, [16] Mu S Z, Yang X W, Di Y T, et al. Chem Biodivers, 2007, 
2002, 44 (3): 349. 4(2): 129. 
7] Kobayashi J, Inaba Y, Shiro M, et al. J Am Chem. Soc, [17] Li Z Y, Gu Y C, Irwin D, et al. Chem Biodivers, 2009, 
2001, 123 (46): 11402. 6(10): 1744. 
8] Morita Н, Yoshida N, Kobayashi J. J Org Chem, 2002, 67 [18] Katavic P L, Venables D A, Forster P I, et al. J Nat Prod, 
(7): 2278. 2006, 69(9): 1295. 
9] Gan X W, Bai, H Y, Chen Q С, et al. Chem Biodivers, [19] Di Y T, He H P, Li $, et al. J Nat Prod, 2006, 69(12): 1745. 





2006, 3(11): 1255. 


[20] 








郝 小 江 , FR, 野 出 学 , 等 . 云南 植物 研究 , 1993, 15(2): 205. 


第 十 二 章 ” 帖 类 生物 碱 和 省 烷 类 生物 碱 的 
"С ММВ 化 学 位 移 
第 一 节 ” 单 莫 类 生物 碱 和 倍 半 相 类 生物 碱 的 “C ММК 化 学 位 移 


一 、 单 丫 类 生物 碱 的 “C ММА 化 学 位 移 
【结构 特点 】 单 赣 类 生物 碱 是 由 吡啶 环 或 哌 喧 环 和 一 个 五 元 环 并 合 而 成 的 化 合 物 。 







































































"iun CH3 
4 6 4 : " 
3 x $ f 
OO К 
ага HN. | M 
: 11 СНз 1 CHa 
: Ц 
ЖЕНЫ 
【化 学 位 移 特征 】 
1， 工 型 结构 中 ，1、3 位 与 氛 原子 相连 接 ， 由 于 受到 氮 原子 的 去 屏蔽 作用 ， 它 们 的 化 学 
位 移出 现在 135—145 之 间 ; 脂 环 矶 的 化 学 位 移 通 常 出 现在 ó 30—40. 
于 受到 去 屏蔽 作用 ， 它 们 的 化 学 位 移出 现在 ó 57.1 一 58.3。 其 






































2. 开 型 结构 中 ，1、3 位 
他 碳 的 化 学 位 移 由 于 受到 周围 化 学 环境 的 影响 而 变化 。 
































基 一 般 出 现在 ó 45.8—47.4. 




















3. 单 熙 类 生物 碱 的 独立 甲 基 通 第 出 现在 ó 14—20, Ж 





12-1-6 


| 6% 
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化 合 物 12-1-1-12-1-6 的 C NMR 化 学 位 移 数据 六 



































































































































C 12-1-1!!! 12-1-2"! 12-1-3 12-1-4 12-1-5 12-1-6 
1 142.6 1714 57.4 57.1 57.1 57.2 
3 137.1 139.2 57.9 57.3 57.3 57.5 
4 129.1 112.0 30.5 30.2 30.1 30.2 
5 132.0 38.9 37.5 37.3 37.5 37.3 
6 29.7 40.9 29.1 29.6 29.9 29.2 
7 33.8 128.1 75.4 75.1 75.8 76.4 
8 38.0 144.0 40.6 40.6 41.0 40.3 
9 147.7 50.2 46.1 45.7 45.6 45.8 
10 16.0 168.7 

11 20.1 61.7 

т’ 47.9 57.7 57.1 126.4 57.3 
2! 24.9 12.2 109.7 

3! 31.7 57.9 57.3 147.5 57.6 
4' 175.0 30.7 30.1 148.9 30.2 
5! 52.1 37.7 37.4 115.2 37.3 
6' 52.0 29.9 29.7 123.8 29.7 
T 76.3 75.9 149.9 76.6 
8 40.7 40.7 115.3 40.4 
9 46.2 45.7 167.1 45.9 
1" 57.7 57.1 130.2 
2" 12.1 110.8 
3" 58.3 128.7 145.3 
4" 30.8 139.9 146.8 
5" 37.1 26.4 114.7 
6" 30.4 39.3 119.8 
7" 76.9 18.6 40.3 
8" 40.8 157.9 47.2 
9" 46.3 116.2 171.7 
10" 166.2 

1” 130.9 130.4 
2" 110.2 110.9 
3" 145.6 145.5 
д" 146.5 146.9 
5" 114.4 114.7 
6" 120.1 120.3 
T" 42.9 41.7 
8" 50.3 47.8 
9” 172.7 171.9 
1" 174.6 
gun 19.2 
3" 50.9 
4" 39.2 
5" 252 
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C 12-1-1!! 12-1-2?! 12-1-3 12-1-4 12-1-5 12-1-6 
6” 39.1 
7" 18.9 
gn 159.0 
9" 115.9 
10"" 166.6 
2-СНз 46.3 45.9 45.8 46.1 
2'-CH; 46.4 45.9 47.4 
2"-СН; 46.4 
4-СН; 17.0 17.3 17.3 16.9 
4'-CH3 17.3 17.3 17.1 
4"-CH3 17.4 
8-CH; 14.9 14.6 14.7 14.4 
8'-CH; 15.0 14.6 14.8 
8"-CH; 15.1 
3'-OCH; 55.8 
3"-OCH; 55.6 
3""-OCH; 55.8 55.7 




















二 、 信 半 墓 类 生物 碱 的 “C ММА 化 学 位 移 


倍 半 英 类 生物 碱 的 类 型 也 有 很 多 ， 如 石 触 碱 类 、 萍 造 草 碱 类 、 吗 歇 倍 半 芷 类 以 及 吡啶 倍 
半 芷 碱 类 等 。 下 面 仅 就 吡啶 倍 半 芷 碱 类 进行 初步 的 探讨 。 

【结构 特点 】 吡 啶 倍 半 凋 生物 碱 是 22")- 二 甲 基 丙 酸 -3(37)- 甲 酸 基 吡 啶 与 高 度 氧 化 的 倍 
iis JÉ X B RR AS RS GJ 
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吡啶 倍 半 芯 生物 碱 基本 结构 骨架 

【化 学 位 移 特 征 】 

1. 这 个 高 度 氧化 的 沉香 叶 喃 倍 半 逆 的 各 碳化 学 位 移 дс. 70.8—74.5, бс.› 68.6—72.1, дез 
74.8—77.8, óc 69.2—70.7, 6c.s92.9~93.4, 6c.670.4~74.8, 6c.749.3~62.3, 6c.g 69.0—74.5, 
6c.968.1~79.2, 6c.1051.2~54.0, ôc-11 83.6~86.7, 6c.1217.9~19.3, 6c.13 69.8~70.7, 6c.14 22.0~ 
24.3，6c15 60.0 一 61.7。 

2. 二 甲 基 丙 酸 的 化 学 位 移 ,， дс 172.3—175.2, óc. 44.5—45.2; dcz 36.3—38.4, óc I 9.5 一 
10.0, óc.411.8—12.4. 
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3. 甲酸 基 吡 啶 的 化 学 位 移 ，6c 165.07 165.5, óc. s 125.0— 126.0, бс. 137.5 一 138.6，bc 5 
120.77— 122.0, óc. 147.4—152.7,. бє. 162.6 一 169.1。 








12-1-7 R1=R3=OAc; R2=OH; R4-R5-H; Re=Me 
12-1-8 R1=OH; R?-R?-OAc; R4=R5=H; Re=Me 
12-1-9 R1=R2=OH; R?-R5-H; R^-OAc; Кё=Ме 
12-1-10 R'-R?-R?-OAc; R4=R6=H; К5=ОН 
12-1-11 R1=R2=R3=OAc; R4=R5=H; R6=Me 





化 合 物 12-1-7-12-1-11 BJ 2C NMR FR EA 


С 12-1-7 12-1-8 12-1-9 12-1-10 12-1-11 С 12-1-7 12-1-8 12-1-9 12-1-10 | 12-1-11 







































































1 70.8 72:5 74.5 73.5 73.1 4" 138.6 137.7 137.6 137.8 138.0 
2 69.6 72.1 70.5 68.7 69.4 9" 121.5 121.1 121.1 122.0 121.3 
3 75.4 75.6 75.2 76.6 75.7 6" 151.4 151.5 151.5 147.4 151.7 
4 70.5 69.9 70.2 69.2 70.5 7" 162.8 162.9 163.0 162.6 162.7 
5 93.7 93.8 93.8 94.2 94.1 2 163.0 163.6 163.6 162.9 163.2 
6 73.6 73.7 74.5 70.4 73.8 ge 119.9 119.9 119.8 119.9 120.0 
7 50.2 50.5 49.3 51.2 50.7 4" 139.0 139.0 138.8 138.7 139.1 
8 1:3 69.3 74.5 70.4 69.0 IN: 108.1 108.3 108.2 107.8 108.4 
9 71.8 712. 76.3 69.9 70.6 6" 144.0 144.2 144.1 144.3 144.2 
0 54.0 52:2 51.2 52.1 52.2 FA 168.5 168.5 168.3 167.7 168.6 
11 84.8 84.0 85.5 84.8 84.4 1-ОАс 170.4 172.3 169.0 
2 18.3 18.5 19.3 17.9 18.7 20.8 20.6 20.6 
3 70.1 70.2 70.2 70.7 70.0 6-OAc 170.0 169.9 169.7 169.3 170.2 
4 23.7 23.3 24.3 22.8 23.4 21.3 20.8 21.0 20.7 20.7 
Э 60.4 60.7 60.5 60.2 60.5 8-ОАс 170.4 170.8 170.5 170.9 170.3 
J: 173.9 173.8 173.8 172.3 174.0 21.3 21.3 21.3 21.3 21.2 
2! 44.7 45.1 44.8 77.9 45.1 9-OAc 162.7 168.9 162.7 
Э; 36.7 36.6 36.6 38.4 36.5 21.1 21.5 21.5 
4' 9.8 9.9 10.0 30.9 9.9 15-ОАс| 170.9 170.0 170.8 169.8 17122 
25 12.2 12.1 12.4 28.3 12.0 21.7 21.6 21.7 21.8 21.8 
2" 165.1 165.1 165.1 165.0 165.7 NMe 38.3 38.2 38.3 38.4 38.3 
3" 125.2 125.1 125.2 126.0 125.1 
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Entro i ae 











12-1-12 R'-R3-OAc; R?-OFu 
12-1-13 R'-OFu; R?-R?-OAc 
12-1-14 R'-OBz; R?-R?-OAc 
12-1-15 R'-R3-OAc; R?-OBz 
12-1-16 В!=В2=ОАс; R?-OBz 


化 合 物 12-1-12-12-1-17 的 "С ММВ 化 学 位 移 数据 


FE 物 碱 的 “C NMR 化 学 位 移 
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© 12-1-12/^^! 12-1-1351 12-1-1471 12-1-1545 12-1-16!6! 12-1-1761 
1 73.2 73.1 73.2 73.2 72.3 71.5 
2 68.7 68.7 69.0 68.7 68.6 68.6 
3 75.7 75.6 75.6 75.8 74.9 74.8 
4 70.6 70.6 70.7 70.6 69.9 70.5 
5 93.7 94.0 94.0 93.7 92.9 95.2 
6 73.9 74.2 74.2 74.8 74.7 73.5 
7 50.3 50.5 50.4 50.4 49.4 61.8 
8 68.9 68.8 69.0 69.1 73.4 195.6 
9 70.6 70.2 70.6 70.8 73.9 79.2 
10 52.1 52.7 52.6 52.2 51.4 52.5 
11 84.1 84.3 84.4 84.2 84.7 86.0 
12 18.5 18.6 18.6 18.4 19.3 19.2 
13 69.8 69.8 69.9 69.9 70.1 70.0 
14 22.9 23.8 24.1 22.9 23.7 23.4 
15 60.0 60.0 61.0 60.0 60.4 60.5 
173.9 174.0 174.0 173.9 173.0 173.8 
2' 44.9 44.9 44.9 45.0 44.8 44.5 
3' 36.4 36.3 36.4 36.3 36.3 35.9 
4' 9.5 9.7 9.7 9.6 9.7 9.8 
5' 11.8 11.8 11.9 11.8 12.0 11.9 
2" 65.0 165.4 165.4 165.2 165.1 165.4 
3" 25.2 125.0 125.0 125.1 125.0 = 
4" 37.5 137.7 137.7 137.7 137.9 137.6 
5" 21.1 121.1 121.1 121.1 120.9 121.2 
6" 51.5 151.5 151.5 151.5 151.6 151.7 
7" 69.1 168.7 168.5 169.0 168.4 — 
OBz 164.3 164.8 
129.3 129.7 
133.2 133.6 
128.9 128.6 
1-OAc 169.0/20.5 169.3/20.5 169.5/20.4 169.1/20.5 169.0/21.4 
2-OAc 168.0/21.0 168.5/21.1 168.5/21.1 168.5/21.1 169.7/20.7 168.2/21.1 
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С 12-1-1271 12-1-13'^^! 12-1-14^^! 12-1-1551 12-1-1691 12-1-1711 
6-OAc 170.0/21.7 169.7/21.7 169.5/21.4 169.9/20.4 
8-OAc 170.2/21.0 170.3/20.4 170.0/20.6 170.2/21.0 170.0/21.2 
9-OAc 168.8/ 20.4 169.0/20.3 169.0/20.2 168.6/20.4 165.1/20.3 
15-OAc 170.1/21.4 170.2/21.4 168.0/20.8 170.1/20.0 

12-1-18 R-H 12-1-20 
12-1-19 R-OH 
化 合 物 12-1-18-12-1-20 的 ^C ММВ 化 学 位 移 数据 
C 12-1-18!! 12-1-19"! 12-1-29!*! 
1 73.1 73.3 71.4 
2 68.8 70.8 70.0 
3 75.9 77.8 75.9 
4 70.7 70.6 69.9 
5 94.2 93.3 95.4 
6 73.9 74.6 73.5 
7 50.3 50.6 62.3 
8 69.8 69.7 195.6 
9 71.1 68.1 78.8 
0 51.9 52.3 52.6 
11 84.7 83.6 86.7 
2 18.7 18.8 18.7 
3 70.0 69.8 69.9 
4 22.6 22.0 23.5 
5 61.6 61.7 60.8 
2! 165.5 151.5 164.9 
3! 125.1 127.5 125.1 
4' 138.0 151.8 137.9 
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C 12-1-1877 12-1-1971 12-1-2011 
5' 121.3 123.6 120.7 
6' 151.7 152.7 152.3 
T 36.5 41.9 31.5 
8' 45.2 76.8 38.8 
9' 11.9 17.3 77.8 
10' 9.8 24.1 27.8 
11" 174.1 175.2 172.2 
12: 168.1 167.7 167.9 
1" 175.9 175.4 
2" 37.4 38.1 
3" 28.2 28.4 
4" 42.3 42.1 
5" 204.5 203.3 
6" 52.1 52.1 
T 32.8 32.4 
8" 171.9 171.9 
gr 168.0 168.1 
10" 18.2 18.3 
OCOMe 169.1/20.5 168.7/20.5 169.2/21.4 
168.6/21.1 169.1/20.4 169.4/19.6 
170.3/21.9 169.9/21.8 169.8/20.5 
168.9/20.6 168.5/21.0 
8"-OMe 52.1 52.0 
参考 文献 
1] Jones K, Escudero-Hernandez M L. Tetrahedron, 1998, 54: [5] Duan H, Kawazoe K, Takaishi Y. Phytochemistry, 1997, 
2275. 45: 617. 
2] Ono M, Ishimatsu N, Masuoka C, et al. Chem Pharm Bull, [6] de Almeida M T R, Rios-Luci C, Padron J M, et al. 
2007, 55: 632. Phytochemistry, 2010, 71: 1741. 
3] Chi Y M, Nakamura M, Zhao X Y, et al. Chem Pharm Bull, [7] Duan H Q, Takaishi Y, Imakura Y, et al. J Nat Prod, 2000, 
2005, 53(9): 1178. 63(3): 357. 
4] Kuo Y Н, Chen C Н, King M L, et al. Phytochemistry, [8] Nunez M J, Guadano A, Jimenez I A, et al. J Nat Prod, 
1994, 35: 803. 2004, 67 (1): 14. 


第 二 节 MEHIA "C ММВ 化 学 位 移 


—. Сь Со ЕАН) °С ММА 化 学 位 移 


【结构 特点 】Cis ICs Е ЮЙГЕ AR ЛЕЙН ЇН) Н), [XXE Cis МЕИ CIO E Cio 
ZWE СП 少 了 一 个 18 位 的 碳 ， 它 们 的 基本 骨架 如 下 。 








| 612 分 析 化 学 手册 TB. Ж 





一 13 核磁 共振 波谱 分 析 
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【化 学 位 移 特 和 

1. Cis, ^E 
1 MA УЕЗД ЗЕ TH 
Óc.g 73.17 73.9; 


16 位 有 连 氧 基 团 


Е] 
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MER 


ЕЗ 





10 位 有 





基 团 时 ， Óc.10 






































84.5。17、19 位 连接 于 氮 原 子 上 时 ，6c17 62.9— 65.0, 6c4943.8— 56.0. CAET 








接 一 个 乙 基 ， 其 化 学 位 移出 现在 дело 49.6 

2. Co О ЧЕ В C) 骨架 上 的 
也 有 机 酰 氧 基 )。! 位 有 连 氧 
ДЕ 


‚сз 73.8—78.1; 6 位 有 
10 位 


有 连 
基 团 时 





















































Yz: Ат 


连 氧 基 
ЖЕЕ, бело 78.1 一 82. 
6c.4 72.6 一 84.5; 15 位 有 连 氧 
1.6; 18 位 有 连 氧 基 团 时 ，bcs 69.3—81 
без 77.2—84.8. 17. 19 МЕРА | 


往往 也 还 连接 一 个 乙 基 ， 其 化 学 位 移出 现 
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12 oin 
2 17 [Re ifs 
4 ME "R2 
Pa. 1240 \ 





ЖЕ C Io 骨架 上 的 取代 
у, дс. 77.0—86.5; 6 位 有 连 氧 基 团 时 ，6c.6 80. 


НУ, óca é 71.7 82.3. 7,8 4144 


基 团 时 ， 


.2. 7,8 位 往 











у: 














zi 5 tH] 甲 氧 基 和 乙酰 氧 


有 连 氧 基 团 


* 基 、 





НЯ 








= 要 是 连 氧 























( 
8 时 











—82.0; 8 位 - 

















83.0—83.6; 14 位 有 
E 往 连接 亚 甲 


























AN 
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ЖА И, сла 72.8 一 83.7; 
二 氧 基 ,bcy 91.3—93.6, дев 80.1— 








上 往往 








750.8, дс.21 13.1~13.9。 
取代 基 主 要 也 是 连 氧 基 团 
дс 72.4—85.6; 2 位 











ПЕЕ 














还 连 


п, 
Ў, дс 62.3; 3 位 有 




















IF, cs 77.2—90.9: 8 位 有 连 氧 基 团 
4; 13 WLT Xe SUE HI 时 ， Óc.13 74.3— 15.6; 
基 团 时 , дс.15 78.9; 16 位 有 连 


主 也 连接 亚 甲 二 






































氧 基 ，b6c7 87.8—94.1 








ETE 





Н, св 84.0 一 
14 位 有 
氧 基 团 时 ， дев 72.2 一 


, 





BE Óc-17 55.3 — 65.7, Óc.19 49.3— 57.5. TER T E 


在 Óc.20 48.1— 51.2, Óc.21 12.2— 14.3. 





16' 
OMe 


12-2-1 Ri=OAc; R2=OMe; R?-H 
12-2-2 R1=OH; R2=OMe; R3=H 
12-2-3 R'!-OAc; R2=R3=OH 
12-2-4 В1=ОАс; R?-OMe; R?-OH 
12-2-5 В1=ВЗ=ОН; В2=ОМе 









































化 合 物 12-2-1-12-2-5 № "С ММК 化 学 位 移 数据 

С 12-2-1 12-2-2 12-2-3 12-2-4 12-2-5 С 12-2-1 | 12-2-2 | 12-2-3 | 12-2-4 | 12-2-5 
1 82.4 83.0 11.2 77.1 77.0 14 83.3 83.3 72.8 81.5 81.5 
2 26.4 26.4 25.8 26.1 26.0 15 33.9 33.5 37:5 39.5 38.7 
3 29.2 29.2 29.6 28.3 28.9 16 81.7 81.9 81.2 81.5 81.6 
4 38.4 37.9 33.6 33.5 34.3 17 64.4 64.4 65.0 63.9 63.9 
5 50.2 51.0 44.8 44.7 45.5 19 50.5 50.8 50.6 50.2 50.5 
6 81.1 81.5 81.1 81.5 82.0 20 50.3 50.8 50.6 50.2 50.7 
7 92.0 92.9 93.0 91.3 92.2 21 13.8 13.5 13.9 13.4 13.4 
8 83.5 84.5 80.1 81.6 82.3 v 55.8 55.7 55.7 55.4 55.6 
9 48.0 47.6 52.1 50.1 50.5 14' 57.7 57.7 57.6 57.7 
10 39.7 40.2 83.1 83.6 83.0 16' 56.2 56.1 56.3 56.3 56.1 
11 49.9 50.2 54Л 55.1 55.3 OCH2O 93.5 92.9 94.2 93.9 93.2 
12 28.3 28.3 36.9 34.9 34.4 OAc 170.4 170.6 170.2 

13 34.2 34.7 37.5 36.0 37.4 21.6 21.7 21.6 












































dur 
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i 
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" 
MeO 
21 20 2275 
H3CH5C ---r-N 
3 人 /4 
R” ¿ 
49 
12-2-6 R1=R2=OH 12-2-8 R1=H; R2=OH 
12-2-7 R1=H; R2=OH 12-2-9 R1=H; В2=ОАс 


12-2-10 R1=R2=OH 


化 合 物 12-2-6~12-2-10 BJ C NMR 化 学 位 移 数据 









































eE ee от е 
6 7 8 9 10 6 7 8 9 10 

1 77.1 83.8 86.5 86.1 84.3 14 82.4 83.7 75.6 77.6 75.5 

2 25.9 25.8 29.1 26.3 35.2 15 37.8 37.0 39.3 41.4 39.3 

3 28.6 28.9 36.6 36.8 70.7 16 71.7 724 82.3 81.9 82.1 

4 33.7 33.9 30.0 35.3 44.2 17 64.7 64.8 63.1 62.9 62.9 

5 44.5 49.6 45.6 49.5 43.0 19 50.6 50.7 50.4 56.0 43.8 

6 81.4 80.8 27.2 28.3? 28.5 20 50.3 50.6 49.6 50.3 49.6 

7 92.8 93.6 46.2 48.7 45.8 21 13.9 13.9 13.6 13.1 13.5 

8 80.4 81.6 732 73.9 734 r 55.7 55.9 56.4 56.0 56.4 

9 47.9 38.6 47.2 46.3 47.0 14' 58.0 57.9 

10 83.1 47.9 38.3 35.5 45.2 16' 56.4 56.5 56.4 

11 54.6 49.3 48.8 50.3 479 || ОСН.О | 93.9 93.7 

12 37.8 27.1 26.2 29.1? 27.3 1702/ | 1703/ 171 5/ 

13 40.1 40.1 45.7 44.7 38.1 AA 21.7 21.6 21.1 






































12-2-11 R!-OAc; R?-OH 
12-2-12 R1=OH; В2=ОН 
12-2-13 R1=OAc; R?-OMe 
12-2-14 R1=OH; В2=ОМе 






2| + у 5 2 
H;CH>C === 
354 





Hs Нә i TH |. 
al a 





MeO 
18 





12-2-16 12-2-17 R'-R?-OH 
12-2-18 R'-OAc; R?-H 
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化 合 物 12-2-11~12-2-18 的 “C ММВ 化 学 位 移 数据 





































































































C 12 A [2 A 12 "3 2 e 12 2 i т 12 т 1 | 
п 12 13 14 15 16 17 18 
1 78.7 79.9 79.2 80.2 83.1 84.1 77.9 83.7 
2 26.4 26.4 274 21.0 264 26.3 26.0 26.5 
3 37.6 36.9 39.4 38.7 31.8 36.9 32.1 32.3 
4 34.0 33.9 33.7 33.6 38.1 34.3 382 38.1 
5 51.8 51.9 50.4 51.0 52.6 56.1 39.3 43.3 
6 77.2 77.3 77.3 77.4 78.9 32.0 32.3 32.0 
7 93.0 93.4 91.6 92.4 92.7 94.1 91.7 90.8 
8 82.9 82.8 83.8 83.5 83.9 84.8 82.6 81.3 
9 50.4 51.6 50.4 51.5 48.1 42.8 55.4 47.0 
10 79.9 80.5 81.6 82.4 40.3 47.7 78.1 36.5 
11 55.1 55.4 56.0 56.2 50.2 49.7 55.7 50.7 
12 36.5 36.7 36.5 36.8 28.1 26.9 36.9 27.3 
13 36.6 36.5 38.5 37.6 37.9 36.1 36.3 442 
14 72.8 72.6 81.7° 81.6 82.5 74Л 72.8 75.2 
15 32.9 33.2 34.8 34.3 33.3 78.9 32.8 33.5 
16 81.2 812 81.5* 81.6 81.8 91.6 81.1 81.3 
17 64.4 64.0 63.5 63.2 63.9 63.9 62.6 62.1 
18 25.5 25.4 25.7 25.6 78.9 25.0 78.8 78.9 
19 56.9 57.2 56.9 57.3 53.7 57.5 52.3 52.4 
20 50.4 50.5 50.2 50.4 50.7 50.7 50.6 50.7 
21 14.0 14.0 13.8 13.9 14.0 14.1 14.0 14.0 
т 55.6 55.6 55.3 55.5 55.5 56.0 55.7 55.8 
14 577 57.9 57.8 
16' 56.3 56.3 56.2 56.2 56.3 56.5 56.4 56.2 
18' 59.6 59.5 59.5 
OCH;O 94.0 93.4 93.9 93.3 92.9 93.2 93.8 93.3 
OAc 170.2/21.8 169.9/21.8 171.7/21.4 
© 此 处 两 个 数据 可 能 互 换 。 








12-2-20 R!-R?-Me; В2=Ас 
12-2-21 R'-R?-R?-Me 
12-2-22 R'-H; R2=R3=Me 
12-2-23 R'-R?-Me; R?-Ac 
12-2-24 R'-R?2-Me; R?-H 
12-2-25 R'-Me; R?-H; ВЗ=Ас 





12-2-19 





Е ФУ 化 合 物 12-2-19~12-2-25 的 
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«ИЯ 
n 








类 生物 碱 和 当 烷 类 生物 碱 的 “C ММК 化 学 位 移 








BC NMR 化 学 位 移 数 据 


615 | 


























































































































C 12-2-1918! 12-2-2071 12-2-2117 12-2-2211 12-2-2311 12-2-2417 12-2-2511! 
1 83.4 83.8 83.9 72.4 84.1 84.7 84.2 
2 21.8 26.0 26.0 26.9 26.2 25.5 25.6 
3 31.7 32.0 32.0 29.1 28.3 21.5 28.1 
4 37.2 37.5 37.6 36.7 37.8 37.5 37.8 
5 53.4 42.5 50.3 45.2 50.3 51.1 50.0 
6 89.3 90.5 90.8 90.7 90.9 90.8 90.4 
7 92.1 88.2 88.5 87.8 88.7 88.7 88.2 
8 83.3 714 77.4 78.4 77.4 714 77.2 
9 48.4 49.9 43.2 43.3 43.7 43.7 44.9 
0 39.9 38.1 46.1 43.9 45.9 45.9 45.6 
11 50.0 48.9 49.0 49.5 49.1 49.1 48.6 
2 26.4 28.1 28.7 30.4 29.9 29.9 29.7 
3 38.6 45.7 38.0 37.7 38.1 38.1 39.5 
4 81.2 75.9 83.9 84.5 83.5 83.5 73.8 
5 34.8 33.7 33.6 33.5 33.3 33.3 33.6 
6 81.6 82.3 82.5 82.9 74.9 72.2 74.7 
7 64.1 64.5 64.5 65.7 64.7 64.7 64.9 
8 69.8 69.3 69.5 69.2 69.7 69.6 69.4 
9 52.8 52.2 52.3 56.9 52.6 52.4 52.3 
20 50.5 51.0 50.9 50.2 51.2 51.1 51.2 
21 13.9 14.1 14.0 13.4 14.3 14.2 14.2 
1' 27.1 126.9 27.1 126.9 27.2; 127.2 127.2 
2! 33.0 133.0 33.1 133.1 33.3 133.3 133.1 
3! 29.9 120.0 30.0 129.4 29.6 129.6 129.4 
4' 33.6 131.0 33.6 133.7 33.9 133.9 133.7 
5! 29.4 133.7 29.4 130.8 31.0 131.0 131.0 
6' 312 139.4 31.0 130.0 30.3 130.3 130.1 
2* 75.9 175.8 75.8 175.8 75.9 175.9 175.8 
3" 35.4,35.2 35.2 35.3 35.3 35.1 35.1 35.3 
4" 37.0 37.0 37.0 36.9 37.1 37.1 37.0 
5" 179.9 179.8 179.8 179.7 180.0 180.0 179.8 
OMe 55.2 55.8 55.7 55.9 56.0 55.9 
58.9 58.1 58.2 57.7 57.9 58.2 58.3 
57.8 57.8 57.9 58.4 58.4 
56.2 56.2 56.3 56.2 
ОАс 171.9/21.5 170.9/21.7 170.5/21.5 
OC—O 164.1 164.0 164.1 164.2 164.4 164.4 164.2 
ОСНО 93.5 
16.6,16.3 16.4 16.4 16.3 16.5 16.5 16.4 
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21 20 i 
HaCH;C pos үк, N 
Хуа 
K n 
19 18 
MeO 
12-2-26 К1=ОН; R?-Et 12-2-28 R-a-OH 
12-2-27 R1=R2=H 12-2-29 R=B-OH 






























































12-2-32 
化 合 物 12-2-26~12-2-33 的 "С ММВ 化 学 位 移 数据 
C 12-2-2611 | 12-2-2701 | 12.2.28"! | 12-2-2909 | 12-2-3001 | 12.2.31"! | 12.2.32!?! | 12.2.33!!9! 
1 85.6 83.1 28.9 25.8 83.5 84.9 83.9 80.1 
2 62.3 23.4 28.9 27.7 22.5 25.5 125.3 26.6 
3 42.1 35.2 73.8 78.1 35.8 31.0 137.6 37.3 
4 38.9 39.0 43.0 42.3 46.5 41.0 40.9 33.6 
5 49.4 44.1 48.6 42.6 53.9 50.7 47.5 50.2 
6 82.2 82.5 83.1 83.3 82.0 81.4 81.3 79.7 
7 49.7 53.4 48.3 48.2 42.8 50.6 42.6 92.5 
8 85.3 85.5 85.9 85.7 84.2 84.0 92.5 82.0 
9 45.6 40.2 44.0 44.2 40.1 42.5 44.1 51.4 
10 40.8 43.6 40.4 40.5 45.7 45.7 41.2 80.7 
11 52.7 50.3 45.8 45.9 51.5 51.3 48.7 55.7 
12 37.7 29.0 36.9 36.8 27.8 33.6 34.2 36.8 
13 74.7 74.5 74.5 74.7 74.6 75.6 74.3 39.7 
14 78.4 78.7 78.5 78.6 78.6 78.5 79.1 76.8 
15 39.5 39.7 40.0 40.1 38.6 40.1 79.7 33.8 
16 83.7 83.1 83.7 83.9 82.1 83.4 89.9 72.9 
17 60.7 55.3 63.8 64.3 61.2 60.1 59.2 63.3 
18 79.1 79.9 76.4 81.2 77.8 77.8 78.5 25.4 
















































































第 十 二 章 ， 苦 类 生物 碱 和 省 烷 类 生物 碱 的 SC ММК 化 学 位 移 617 | 
C 12-2-2603 | 12-2-2704 | 12-2-2804 | 12-2-2904 | 12-2-3004 | 12-2-3104 | 12.2.32!?! | 12-2-3309 
19 51.8 49.3 50.8 50.8 165.8 124.0 52.2 57.1 
20 48.8 48.6 48.7 48.1 50.3 
21 12.2 13.2 13.2 12.6 13.8 
1 122.6 122.3 122.3 122.5 122.4 122.3 130.0 130.1 
2'(6)) 131.7 131.5 131.4 131.5 131.6 131.6 129.6 129.6 
3'(5) 113.8 113.6 113.6 113.6 113.7 113.7 128.6 128.4 
4’ 163.5 163.3 163.3 163.3 163.4 163.4 133.2 133.0 
7 166.0 
OMe 56.0 57.5 57.4 57.5 55.9 56.1 56.0 55.3 
58.1 58.6 58.7 58.7 58.7 58.7 57.9 
58.8 57.7 58.9 58.9 57.1 57.1 61.2 
59.0 59.0 59.0 59.5 59.0 
169.8/ 169.5/ 169.6/ 169.5/ 169.5/ 169.7/ 172.2/ 
о 21.6 21.4 21.4 21.5 21.4 21.4 21.4 
OC—O 166.1 165.7 165.6 165.7 165.8 168.0 165.9 
S-Me 38.5 
OCH;O 93.5 
Ar-OMe 55.4 55.3 552 55.3 55.3 55.4 





















































HERR 


【化 学 位 移 特征 了 】 

1.C20 二 莫 生 物 碱 不 管 是 哪 种 类 型 ,大 多 数 化 合 物 都 具有 16,17 位 双 键 ,6c.i6 140.8 一 161.2， 
6c.17 103.6—111.9. 

2. 对 于 类 型 [化合 物 12-2-43 —12-2-47 ), 连接 的 取代 基 有 : 1 位 的 连 氧 基 团 , бє. 67.9— 
70.9; 11 位 的 连 氧 基 团 , bc 71.6; 12 位 的 连 氧 基 团 , 0645 67.0 一 77.4; 15 位 的 连 氧 基 团 , 56c15 
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76.7—79.7; 16 位 的 连 氧 基 团 ,6c6 89.2。 有 的 化 合 物 的 12 ЛЕЖА № КЕ, дс 208.5 一 209.6。 
19, 20 MERAT. U бсо 57.1— 60.4, 6cw0 65.7 一 71.0。 如果 19 位 还 连接 有 羟基 , 则 cis 
92.2。 在 氮 原 子 上 还 连接 乙 基 ， 其 化 学 位 移出 现在 065; 48.5— 50.9, c2 13.4 一 14.2。 对 于 4. 
8 和 10 位 季 碳 ，b6c4 33.6—37.8, дсз43.1—51.0, бс. 46.0 一 52.6。 

з. РЖИ MEW 12-2-34~12-2-42), 15 MRA EAH, dcs 80.6 一 84.3。19、 
20 MERAT. дело 52.8—62.7, c2 48.0 一 58.2。 如 果 19 MEERA, бс.» 98.2. 
如 果 20 位 还 连 有 连 氧 基 团 ，6c2o 92.6 一 93.3。 如 果 20 位 与 氮 原 子 之 间 为 双 键 ，6c20 165.8— 
165.9. 21 位 连接 氮 原 子 ,，22 位 往往 与 19 位 或 20 位 形成 新 的 氧 环 结构 , део 49.8— 57.8, дс.» 
58.7 一 64.3。 对 于 4、8 和 10 位 季 碳 ，bc4 32.7 一 40.3，bcs 47.0~47.5，6c.10 35.9—45.5. 

4. 对 于 类 型 开 (ША 12-2-48. 12-2-60. 12-2-61 和 12-2-65)， 如 果 1 位 有 连 氧 基 团 ， 
óc. 69.6—74.3; 11 位 有 连 氧 基 团 ，bc 64.8; 13 位 有 连 氧 基 团 ，6c13 71.5; 15 位 有 连 氧 基 
Hl. óc4585.2—87.5; 16 位 有 连 氧 基 团 ，6c.6 67.1 一 67.9。19、20 位 连接 氨 原 子 ，6c.19 57.0— 
59.1, ôc-20 67.1 一 69.5。 在 氮 原 子 上 还 连接 乙 基 ,其 化 学 位 移出 现在 део 51.0— 51.1.0055 13.5 一 
13.6。 对 于 4、8 和 10 位 季 碳 ，bc4 33.5 一 34.1，bcs 42.0-~43.4, бсло 48.0—53.9. 

5. 对 于 类 型 IV (化合 物 12-2-49~12-2-59), WR 7 ЕЕ ЕВЕ, де. 70.6; 15 位 上 连 
ВЕ, cas 71.9—77.2; 有 时 7 МУЖИ МЕ, дс7 211.57-215.8„ 19, 20 位 连接 毛 原 子 ， 
Óc.19 51.8—62.7, 0c5945.6—58.2. WMR 19 ИЖЕ EAH, бєл» 98.2. Ш 20 位 还 连 有 
ЖА 21, дезо 92.6 一 93.3。 如 果 20 位 与 氮 原 子 之 间 为 双 键 ，6c.20 165.8 — 165.9. ХЇТ 4. 8 
和 10 位 季 碳 ，b6c4 28.2—38.1, дсз 36.77-42.6, дсло 35.7—42.5. 

6. 对 于 类 型 Vy LEAH 12-2-62 一 12-2-64)， 如 果 2 НА, дс 67.9; 6 位 有 连 
Ж Д, дс 64.7 一 73.0; 11 АЖА], дс 74.7 一 77.4; 13 位 有 连 氧 基 团 ，6c.3 79.6 一 
81.7; 14 АЕА ЖИ, дса 78.6 一 80.0。 如 果 2,3 位 为 双 键 ，6c。 122.3, дсз 134.8; 15, 16 
位 为 双 键 ，6c.1s 126.0, дс.16 139.7; 16,17 位 为 双 键 ，6c16 140.8—150.9, дет 103.6 一 111.1。 
19,20 位 连接 氮 原 子 , 6c.19 59.4— 68.7, дс.ло 64.5~ 69.2. LEAH 12-2-64 受到 两 个 痰 基 的 影响 ， 
HRH, ðc 80.9; VIA УЖЕШ ЭТЕ óc. 209.3, cs 204.8。 对 于 4、8 和 10 位 季 碳 ，bc4 
35.7—41.1, óc 40.2—48.5, 6c.10 46.6—47.5. 























































































































































































































































































































































































































12-2-39 R-H 12-2-41 R-H 


-H 
=Ac 12-2-40 R=Ac 12-2-42 R-Me 
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y 
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ТЕЗЕ АЕ ARA ЕЕ а а "C NMR 化 学 位 移 








化 合 物 12-2-34~12-2-42 的 "С ММВ 化 学 位 移 数据 7 


619 | 










































































С 12-2-34 12-2-35 2-2-36 12-2-37 12-2-38 12-2-39 12-2-40 12-2-41 12-2-42 
1 41.7 41.3 40.6 41.2 41.6 42.3 42.4 40.8 41.7 
2 18.6 19.2 20.6 18.5 18.3 18.3 18.4 18.3 18.2 
3 ЗУ. 37.1 40.6 40.7 40.9 34.9 35.4 40.3 41.2 
4 34.1 34.1 40.3 33.6 33.6 32.9 32.9 32.7 33.8 
5 52.8 25253 50.6 50.4 49.9 49.7 49.0 51.0 50.6 
6 18.6 17.4 18.2 18.2 18.3 18.3 18.4 18.3 18.2 
7 33.9 33.9 33.8 33.2 32.7 32.9 31.8 33.6 33.4 
8 47.3 47.5 47.4 47.2 47.0 47.3 47.0 47.5 47.4 
9 51.6 51.1 49.1 50.0 49.9 49.7 49.0 50.7 50.0 
0 40.6 40.3 35.9 40.2 40.2 45.5 45.5 39.2 40.3 
11 22.7 21.8 22.3 23.4 22.4 20.9 20.6 23.7 22.7 
2 31.2 30.3 32.4 32.3 32.4 32.9 33.1 32:3 32.4 
3 42.4 42.4 41.7 41.7 41.9 42.3 42.2 41.9 41.9 
4 35.1 35.1 36.8 36.8 37.6 34.6 34.9 36.5 36.7 
5 82.8 84.3 82.7 82.3 82.7 80.6 81.3 82.7 82.8 
6 160.7 161.2 159.6 159.1 154.8 159.7 154.8 160.0 159.9 
7 107.4 107.8 108.5 108.2 109.9 107.9 109.8 108.3 108.3 
8 25.9 26.4 24.4 26.4 26.3 26.0 26.0 26.6 26.5 
9 56.4 55.9 98.2 60.2 60.3 58.9 59.5 52.8 62.7 
20 92.6 93.3 51.1 55:9 55.8 165.8 165.9 48.0 58.2 
21 50.2 49.8 54.8 57.8 57.2 47.0 
22 64.3 58.8 58.7 60.6 61.4 
Ас 170.2/21.0 170.1/21.0 
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А 42 S2 
全 CH2 о | «cra 
2044[: 44 [16 一 4 I 
та [5 T. H 15 
2 21 254477778 “oH 2 > Y, “ОН 
HOH2CH2zC -N19 о. |8 21 | "LN 
ЗА 27 3 [4 zh 8 14 k 
EP. 6 ` А OH 
и МН G- 
19 48 19 18 
12-2-49 12-2-51 
ЕЗДЕРУ 化合物 12-2-43-12-2-51 的 SC NMR 化 学 位 移 数据 
12-2- 12-2- 12-2- 12-2- 12-2- 12-2- 12-2- 12-2- 12-2- 
435! 441181 451191 46727 470 48122, 23] 491241 50 [17,25] 511291 
1 70.9 70.0 70.1 69.9 67.9 26.1 30.0 42.0 40.3 
2 32.1 31.6 31.5 31.6 24.3 20.4 21.0 21.7 22.0 
3 38.0 36.3 31.9 30.5 29.7 40.1 41. 40.9 39.6 
4 33.8 33.8 34.0 34.0 37.8 33.6 33.4 28.2 38.1 
5 51.3 48.2 49.0 47.7 46.0 52.0 44. 48.9 46.4 
6 22.5 23.5 23.0 23.7 24.0 22.6 26.5 18.5 20.7 
7 43.4 43.2 43.4 43.7 48.5 46.9 72. 32.0 70.6 
8 49.2 51.0 49.7 49.6 50.2 43.1 41.5 37.5 42.6 
9 38.1 37.2 35.1 37.7 31.4 52.5 40. 39.6 39.6 
10 51.4 52.6 52.1 5259 51.8 46.0 35.2 40.4 35.7 
11 26.0 29.5 37.3 29.1 37.4 71.6 25. 28.2 28.4 
12 77.4 67.0 209.6 75.5 208.5 41.5 36.7 36.6 36.2 
13 38.5 43.9 53.6 48.8 53.1 24.0 26.3 27.7 28.2 
14 28.7 32.6 38.0 36.5 31.3 273 26.9 25.5 25.5 
15 79.7 77.0 76.9 77.5 77.0 76.7 75.2 77.0 71.9 
16 89.2 155.1 150.3 153.1 149.8 154.2 156.7 157.5 155.8 
17 21.8 111.4 111.1 109.5 111.9 109.6 107.9 108.4 110.1 
18 25.9 26.2 26.0 26.4 18.9 26.6 25.0 26.1 24.3 
19 57.3 60.4 57.2 57.9 92.9 57.1 51.4 53.3 98.3 
20 66.4 67.7 65.8 65.7 66.2 71.0 87.7 94.2 49.5 
21 50.9 44.0 50.8 50.8 48.5 50.2 57.9 50.3 54.9 
22 13.6 13.5 13.4 14.2 13.5 57.1 59.2 58.8 
17 
CH; 
2 м 2 OR 22 212 
ROH;CH;C аи 5 
3/4 
19 
12-2-52 R-H 12-2-54 R=H 12-2-56 R-H 12-2-58 R-H 
12-2-53 R-Ac 12-2-55 В=Ас 12-2-57 В=Ас 12-2-59 В=Ме 
EJESES 化 合 物 12-2-52~12-2-59 的 ^C NMR ИЕН” 
C 12-2-52 12-2-53 12-2-54 12-2-55 12-2-56 12-2-57 12-2-58 12-2-59 
1 40.2 40.5 40.7 41.0 42.4 42.4 40.6 41.9 
2 23.2 23.2 22.6 23.3 20.0 20.0 23.3 22.5 
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C 12-2-52 12-2-53 12-2-54 12-2-55 12-2-56 12-2-57 12-2-58 12-2-59 
3 414 41.8 39.1 39.3 34.1 34.1 31.5 40.7 
4 33.6 33.6 33.5 33.5 32.8 32.9 32.4 33.7 
5 49.6 49.9 47.9 47.4 46.9 47.0 49.7 45.5 
6 17.4 17.3 36.2 36.2 19.6 19.4 17.6 17.4 
7 31.5 31.9 215.8 211.5 31.0 31.2 31.6 31.7 
8 37.4 36.8 53.0 50.8 37.4 36.7 37.5 37.6 
9 39.5 40.5 41.6 42.3 38.1 39.2 39.7 39.6 
10 38.0 38.2 372 37.3 42.5 42.5 36.5 382 
11 28.0 28.0 28.0 27.8 28.1 28.0 28.0 28.2 
12 36.4 36.4 36.0 36.1 36.0 35.9 35.5 36.5 
13 27.7 27.4 26.6 26.8 26.1 25.8 277 277 
14 26.4 26.3 25.3 25.6 25.5 25.0 26.4 26.5 
15 76.8 77.2 72.8 73.6 75.2 76.2 76.7 77.0 
16 156.3 151.3 151.5 149.2 156.2 151.1 156.4 156.8 
17 109.6 110.7 109.5 110.8 108.9 110.1 109.5 109.5 
18 264 26.3 25.8 25.6 25.8 25.8 264 26.4 
19 60.2 60.4 58.9 59.1 60.2 60.7 51.8 62.7 
20 54.0 53.9 53.5 52.9 166.4 165.1 45.6 56.2 
21 58.0 57.2 58.0 57.0 46.9 
22 60.7 61.6 60.5 61.1 
Ас 170.9/21.3 170.3/21.9 170.8/21.2 
170.6/20.9 169.9/21.0 
AcO 
13%, 
AcO | eon 
Р A 16 
P i745 
| КГ: 
3 v4 AS T 
19 ME : 
12-2-60 В'=Н; R22OAc; ЕЗ=ОН 12-2-62 
12-2-61 R1=Me; В2=ОН; R3=H 
Mf: m Ho 
ua А ы ub 
21 "AS aS 
TA в 9 Ç 
12-2-64 
化 合 物 12-2-60~12-2-65 的 “C ММВ 化 学 位 移 数据 
C 12-2-6027 12-2-6127 12-2-6218 12-2-6317] 12-2-6401 12-2-6501 
1 74.3 70.9 28.1 29.9 49.1 69.6 
2 26.5 31.6 122.3 67.9 209.3 30.5 
3 38.0 38.4 134.8 36.2 55.8 38.8 
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C 12-2-6077 12-2-6177 12-2-6278 12-2-6377 12-2-6407 12-2-6501 
4 33.6 33.5 39.2 35.7 41.1 34.1 
5 53.0 53.1 56.7 56.8 58.9 54.2 
6 23.2 23.8 73.0 64.7 204.8 23.4 
7 41.7 36.8 30.0 29.8 52.6 43.1 
8 43.4 42.6 48.5 44.9 40.2 42.0 
9 38.5 50.8 46.3 51.6 49.4 47.5 
10 48.0 48.5 46.6 46.6 47.5 53.9 
11 22.9 21.5 77.4 74.7 27.7 64.8 
12 40.1 42.4 45.7 45.5 34.0 44.1 
13 71.5 23.7 79.6 81.7 36.1 24.8 
14 40.0 26.9 80.0 78.6 45.5 28.1 
15 86.5 87.5 126.0 29.9 35.6 85.2 
16 80.5 78.8 139.7 140.8 150.9 79.5 
17 67.1 67.9 19.4 111.1 103.6 67.1 
18 25.8 26.8 26.2 29.2 29.6 26.3 
19 39:1 57.0 68.7 59.4 62.0 57.0 
20 69.5 67.2 64.5 69.2 80.9 68.3 
21 43.8 51.1 173.8 43.2 51.0 
22 13.6 28.1 13.5 
23 8.9 
1-OAc 170.9/21.9 
11-OAc 170.5/21.3 170.5/21.3 
13-OAc 169.7/21.2 169.2/21.0 
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BZT =й ЖЧП) "С ММВ 化 学 位 移 


一 、 虎 皮 楠 生物 碱 类 化 合 物 的 “C ММА 化 学 位 移 
虎 皮 楠 生物 碱 化 合 物 多 种 多 样 , 这 里 选择 了 具有 30 个 碳 的 一 些 化 合 物 作为 代表 加 以 讨论 。 












































ЖЕ РШ 


【化 学 位 移 特征 】 

1. 类 型 1 与 类 型 三 的 C-1—C-21 的 化 学 结构 骨架 是 相同 的 ， 类 型 I 与 类 型 工 的 C-22— 
C-30 化 学 结构 骨架 也 是 相同 的 ,类 型 开 与 类 型 区 的 C-1 一 C-21 的 化 学 结构 骨架 是 相同 的 ， 类 
型 HI 与 类 型 入 的 C-22—C-30 化 学 结构 骨架 也 是 相同 的 ， 根 据 化 学 结构 的 这 些 特点 分 析 一 下 
该 类 生物 碱 13C NMR 化 学 位 移 谱 的 特征 。 

2. 类 型 WEW 12-3-D 5 28789 TITO 6] 12-3-4—12-3-8 ЯП 12-3-11 一 12-3-12 ) 的 C-1— 
C-21 的 化 学 结构 骨架 是 相同 的 ， 尤 其 是 化 合 物 12-3-1 与 12-3-8. 12-3-4 与 12-3-7. 12-3-11 
与 12-3-12， 这 3 对 化 合 物 相互 间 的 C-1—C-21 的 化 学 结构 几乎 相同 ， 因 此 各 对 C-1—C-21 
的 化 学 位 移 也 几乎 是 非常 相近 。 

3. 类 型 | 与 类 型 II MEW 12-3-2、12-3-3、12-3-10、12-3-13、12-3-14) 的 C-22 一 C-30 
化 学 结构 骨架 是 相同 的 , 因此 gc 212.2—215.1, c23 50.0— 51.0, дс.о417.7— 19.8, дс.›565.2— 
66.6, óc.5,81.0— 83.2, 0c.5524.1— 25.4, 0c5533.77—35.1, 0c59105.3— 106.7, 6c3023.7~25.1。 

4. 类 型 KEW 12-3-2. 12-3-3, 12-3-10. 12-3-13, 12-3-14) 与 类 型 IV (化 合 物 12-3-9) 
的 Cio C» 的 化 学 结构 骨架 是 相同 的 , 化合物 12-3-2 与 12-3-3 是 毛 氧 化 物 ，14 位 都 有 连 氧 基 
团 ， 它 们 的 C-1 一 C-21 的 化 学 位 移 也 是 非常 相近 的 。 

5. 类 型 三 与 类 型 入 的 C-22—C-30 化 学 结构 骨架 是 相同 的 ,化 合 物 12-3-4、12-3-5、12-3-11 
和 12-3-12 的 C-22—C-30 化 学 结构 几乎 相同 ， 都 有 五 元 内 酯 环 ， 因 此 co» 56.0—56.5, ócos 
50.0—50.4, дс.о4 17.5— 18.0, 0c.55176.5— 177.8, 0c.5568.9— 70.5, дс.о725.2—25.6, 6c8 25.4~ 
28.6, бс.» 84.8— 86.1, дс.3024.5 24.7. WAW 12-3-6—12-3-9 的 C-22— C-30 化 学 结构 几乎 
相同 ， 因 此 bc 51.47 56.0, дез 50.5— 52.0, 0c2416.6— 18.0, дс.2599.2— 101.0, дс. 72.4— 
75.0, бсо1т25.6732.7, бёсовӊ27.67-28.8, 0059 84.57-85.55. 6c.3026.5~26.7。 
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12-3-4 R-OH 12-3-6 R-OH 
12-3-5 R-OAc 12-3-7 R-OAc 
化 合 物 12-3-1-12-3-7 的 С ММВ 化 学 位 移 数据 
C 12-3-1!! 12-3-2!!! 12-3-3"! 12-3-4181 12-3-571 12-3-6°! 12.3.7?! 
1 157.7 72.8 752 47.9 47.1 51.0 47.9 
2 53.0 39.3 40.6 43.2 43.2 43.1 43.1 
3 27.2 21.2 25.8 20.8 20.5 20.9 20.6 
4 38.9 35.9 36.4 39.0 39.0 39.1 39.1 
5 51.6 36.7 37.8 36.6 36.6 37.7 36.7 
6 48.9 41.5 42.8 47.4 47.3 46.3 47.6 
7 84.2 592 61.8 59.7 59.6 59.4 59.8 
8 52.7 46.8 47.6 36.7 36.7 37.8 36.8 
9 53.1 52.0 52.0 53.7 54.1 54.6 54.0 
0 50.9 90.9 90.6 50.8 50.4 50.1 50.2 
11 39.1 25.8 28.9 39.8 40.0 41.0 40.0 
2 22.8 27.9 22.6 22.8 22.8 23.8 22.9 
3 24.3 30.4 34.1 33.3 33.3 34.7 34.0 
4 35.8 72.8 72.2 21.6 21.5 21.8 20.7 
5 33.8 31.9 37.0 29.9 30.3 31.0 30.4 
6 25.8 24.8 26.9 26.7 26.6 27.0 25.8 
7 36.9 35.4 32.6 36.1 36.0 36.4 36.2 
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C 12-3-1!! 12-3-2!!! 12-3-3"! 12-3-4"! 12-3-50! 12-3.6"! 12.3.7?! 
18 31.7 29.1 30.2 28.6 28.6 29.3 28.7 
19 21.0 21.3 22.7 21.1 21.1 21.1 pA 
20 23.2 22.1 21.7 21.1 21.1 21.2 21.3 
21 20.4 23.7 25.1 21.1 21.1 21.5 21.1 
22 212.2 212.6 214.3 56.5 56.2 52.8 51.4 
23 50.0 50.7 50.6 50.4 50.0 52.0 50.5 
24 17.7 18.7 19.4 18.0 17.5 18.0 16.6 
25 65.4 65.2 66.3 179.1 177.4 101.0 99.2 
26 81.0 82.5 83.0 68.9 70.0 72.4 73.4 
27 24.7 24.5 24.1 25.5 25.6 29.5 25.6 
28 33.8 33.7 34.8 28.6 25.4 28.8 27.6 
29 105.4 105.5 106.5 86.1 85.6 85.5 84.6 
30 23.7 24.1 23.7 24.5 24.7 26.7 26.5 
ОАс 170.1/20.8 169.8/21.1 170.3/21.2 
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化 合 物 12-3-8~12-3-14 的 “C NMR 化 学 位 移 数据 































































































C 12-3-8!! 12-3-9°! 12-3-10'! 12-3-11'°! 12-3-121 12-3-1361 12-3-14!*! 
1 157.8 60.9 65.4 = 213.3 64.2 62.4 
2 53.1 44.6 38.0 57.0 57.2 39.9 37.8 
3 27.3 27.6 26.3 42.9 43.9 28.4 21.7 
4 39.1 40.2 40.6 36.4 36.1 43.3 39.8 
5 522 38.0 38.9 — 58.1 38.4 374 
6 48.7 48.7 46.2 50.3 50.3 43.2 37.8 
7 84.2 41.7 81.3 69.3 69.8 48.3 46.2 
8 52.6 37.8 47.0 = 61.8 49.5 47.5 
9 53.2 52.5 53.6 52.3 52.4 53.9 52.9 
10 50.4 51.6 77.5 52.1 52.3 74.1 77.3 
11 39.1 23.9 29.2 39.5 39.3 30.3 25.2 
12 22.8 21.6 314 22.9 22.8 23.9 28.4 
13 22.9 37.0 30.0 30.6 30.5 34.6 30.2 
14 25.7 35.4 73.0 24.2 24.1 73.6 73.5 
15 34.2 26.9 30.0 35.4 35.6 32.0 31.0 
16 25.7 23.9 25.3 25.7 25.6 26.2 25.1 
17 37.0 37.0 35.8 36.8 36.6 37.7 36.1 
18 31.8 29.7 30.2 27.5 27.6 32.2 30.5 
19 21.2 21.4 21.2 23.0 22.8 21.7 20.8 
20 23.3 21.6 22.5 19.8 19.4 22.4 20.9 
21 20.7 21.7 25.3 21.9 22.0 26.2 23.8 
22 51.6 56.0 212.8 56.1 56.0 215.1 212.6 
23 51.1 514 51.0 50.0 50.3 50.8 50.5 
24 16.9 17.3 19.0 18.0 17.9 19.8 18.8 
25 99.3 100.4 65.5 176.5 177.8 66.6 65.2 
26 73.6 75.0 82.7 70.3 70.5 83.2 82.1 
21 32.7 31.8 24.8 25.3 25.2 25.4 25.1 
28 27.9 28.8 34.0 25.8 25.6 35.1 33.7 
29 84.5 85.1 105.8 84.8 85.8 106.7 105.3 
30 26.7 26.7 24.3 24.6 24.5 24.3 25.1 
OAc 170.0/21.2 172.0/21.8 170.5/21.2 169.2/21.1 170.0/21.1 170.4/21.7 























二 、 黄 杨 生物 碱 的 “C ММА 化 学 位 移 


【结构 特点 】 黄 杨 生 物 碱 虽然 没有 30 个 碳 ， 但 从 生源 上 是 属于 环 菠萝 烷 型 三 蓝 的 ， 大 多 
数 都 在 3 位 和 17 位 上 连接 含 氨 的 侧 链 。 
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ЖЖ МИН 

【化 学 位 移 特征 了 】 

1. 黄杨 生物 碱 的 碳 环 系 属 于 环 菠 葛 烷 三 凋 ， 因 此 基本 环 系 骨 架 的 各 碳 都 与 环 菠 葛 烷 的 
基本 环 系 骨 架 的 各 碳 是 一 致 的 ， 这 里 不 再 进一步 讨论 ， 可 以 参考 三 莫 的 环 菠 葛 烷 章节 。 

2. 3 位 上 连接 含 所 的 基 团 时 ， 如 果 仅 仅 是 伯 氮 基 ，6c.s 57.9—59.0; ИЖЕ, дез 
61.3—69.2; ШЖ СЗЕ, óc. 71.2~~71.9。 如 果 连 接 的 是 法 酸 ， 形 成 酰胺 时 ， 其 化 学 位 移 
出 现在 óc. 52.1 一 61.5。 

3. 17 MERR AHAN, AERE 20 位 上 ， AENA, c 55.5—66.3; % 
EKIA, dc 58.6—58.9. 
4. 无 论 是 3 位 还 是 20 位 上 连接 氮 基 上 连接 的 甲 基 ，ONwe29.0 一 44.7。 
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12-3-15 R!-R?-H 
12-3-16 R1=R2=OH 




















12-3-19 12-3-20 12-3-21 
ЕЖЕ 化 合 物 12-3-15-12-3-21 的 C-NMR 化 学 位 移 数据 中 
C 12-3-15 12-3-16 12-3-17 12-3-18 12-3-19 12-3-20 12-3-21 
1 31.0 31.4 31.0 30.9 30.4 31.5 31.4 
2 3255. 32:7 18.3 18.5 33.4 23.9 23.9 
3 61.3 59.0 71.2 73.4 57.9 71.9 71.6 
4 39.7 42.0 41.5 42.2 42.3 38.7 38.7 
5 47.8 44.8 48.6 45.2 44.8 44.5 44.5 
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C 12-3-15 12-3-16 12-3-17 12-3-18 12-3-19 12-3-20 12-3-21 
6 21.3 20.9 128.2 129.3 18.3 20.1 20.0 
7 26.9 25.9 127.4 125.6 27.8 25.6 25.8 
8 47.8 47.9 43.2 43.2 41.4 47.2 46.5 
9 19.7 19.0 20.8 20.7 34.2 19.0 18.8 
0 26.0 25.9 28.8 27.9 37.6 25.6 25.8 
11 26.0 25.9 24.8 24.8 210.2 25.6 25.3 
2 35.1 34.6 31.8 31.9 51.4 32.6 32.5 
3 44.1 44.8 45.1 45.2 44.4 44.8 48.4 
4 48.9 47.2 49.7 49.6 47.0 47.2 47.6 
5 32.5 44.8 41.5 41.6 42.7 44.8 45.7 
6 26.1 79.0 79.1 78.4 78.3 79.0 71.6 
7 50.6 62.5 62.5 61.5 61.8 62.4 70.4 
8 18.2 19.0 18.3 18.5 17.7 18.7 20.4 
9 29.5 30.4 19.9 18.5 24.5 30.7 30.2 
20 59.2 57.0 56.7 58.9 55.8 57.1 209.5 
21 9.3 9.6 10.0 18.5 9.8 9.6 31.4 
22 39.7 40.6 40.0 33.8 40.5 40.6 

23 39.7 40.6 40.0 40.5 40.6 

30 14.0 73.9 16.5 73.7 71.7 78.1 78.0 
31 25.8 9.6 26.0 12.1 9.8 13.8 13.7 
32 19.2 20.9 15.3 15.5 20.7 20.9 20.4 
33 44.1 43.2 36.5 36.5 
34 88.8 88.7 
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化 合 物 12-3-22~12-3-26 的 “C ММВ 化 学 位 移 数据 



















































































C 12-3-2218! 12-3-23"! 12-3-24"! 12-3-2519 12-3-2600 
1 28.4 32.4 34.2 31.8 33.0 
2 30.2 26.6 26.5 26.0 374 
3 61.3 68.4 63.4 78.3 2174 
4 39.7 39.6 153.6 40.3 50.0 
5 47.8 48.3 44.2 46.9 47.4 
6 21.3 21.1 25.7 20.8 21.1 
7 26.9 25.9 23.5 25.8 25.7 
8 49.6 47.7 47.4 47.6 48.1 
9 22.7 19.2 32.0 18.8 20.0 
0 26.0 26.5 22.8 26.2 25.9 
11 27.3 25.9 31.5 30.0 26.0 
2 35.1 31.5 31.6 31.7 31.4 
3 44.2 44.9 45.0 45.8 45.7 
4 45.6 47.1 47.1 47.4 47.2 
5 32.5 44.5 44.6 46.8 46.7 
6 29.4 78.3 78.1 75.8 75.4 
7. 209.6 61.7 61.3 56.4 56.2 
8 18.2 18.9 18.8 18.9 20.5 
9 19.6 30.0 27.5 29.7 29.6 
20 58.6 58.6 58.9 58.8 
21 18.2 18.0 14.6 14.5 
22 33.5 33.1 29.0 29.0 
30 14.0 14.8 100.6 13.8 18.9 
31 16.4 33.5 25.1 21.8 
32 16.9 20.6 20.5 20.3 20.1 
33 44.7 35.4 34.3 




















30 31 


12-3-27 R1=Me; R?-OH 
12-3-28 R1=R2=H 


化 合 物 12-3-27-2-13-30 的 “C ММВ 化 学 位 移 数据 




















C | 12-3-2701 | 12-3-2807 | 12.3-29!?! | 12.3.39! C 12-3-27!!! | 12-3-2871 | 12.3-29!?! | 32.3.39! 
1 153.2 153.5 39.9 34.4 6 31.5 24.5 25.4 254 
2 126.9 126.9 26.6 30.1 7 274 21.6 25.9 27.1 
3 204.8 201.1 62.8 69.2 8 44.1 44.2 48.9 49.8 
4 46.0 49.8 42.8 40.9 9 23.9 19.1 138.0 138.2 
5 44.7 49.2 48.4 49.5 10 29.9 41.5 132.3 134.1 
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С | 12-3-27!!! | 12-3-2819 | 12.3-29!?! | 12.3.39?! C 12-3-27!!! | 12.3-28!?! | 12.3-29!?! | 12-3-3011 
11 26.9 26.5 130.2 129.7 19 30.2 9.4 130.1 129.8 
12 34.5 34.6 38.5 38.5 20 63.0 55.5 60.5 62.0 
13 45.7 43.3 39.3 44.5 21 10.3 8.6 14.0 9.8 

14 47.8 45.9 48.6 45.7 22(23) 43.4 39.4 38.8 38.9 
15 44.3 31.2 32.8 33.0 30 19.9 2.4 17.1 15.4 
16 777 29.2 28.9 27.0 31 21.4 77.6 16.9 
17 57.1 49.6 49.8 51.4 32 18.0 74. 13.9 17.3 
18 19.1 11.1 12.9 14.3 33 90.2 



































化 合 物 12-3-31~12-3-36 № "С NMR 化 学 位 移 数据 















































C 12-3-3101 12-3-3211 12-3-3301 12-3-3411 12-3-3501 12-3-3617 
1 26.9 134.0 119.6 129.2 126.2 126.1 
2 25.4 67.9 30.5 67.8 137.4 30.1 
3 56.9 61.5 53.0 61.3 56.5 52.1 
4 38.9 45.0 38.8 38.7 38.9 44.6 
5 56.1 49.8 52.0 54.1 50.0 47.3 
6 2751 71.9 24.7 76.9 26.7 27.0 
7 28.2 35.6 26.9 32.4 30.3 27.5 
8 49.3 41.2 47.8 40.6 49.7 49.0 
9 136.5 41.3 52.8 137.2 138.4 125.9 
10 73.0 134.5 138.9 136.4 138.8 133.8 
11 124.9 25.9 211.2 119.1 133.7 125.1 
12 38.1 14.6 50.6 37.0 29.1 29.7 
13 43.1 39.4 47.0 43.3 43.1 49.4 
14 49.7 49.3 48.4 48.8 49.4 46.1 
15 32.9 26.7 332 322 33.0 36.8 











































































































第 十 二 章 “ 摹 类 生物 碱 和 人 省 烷 类 生物 碱 的 “C NMR 化 学 位 移 631 | 
C 12-331"?! 12-3-3211 12-3-3311 12-3-3411 12-3-3501 12-3-3607 
16 42.0 27.1 29.4 29.4 223.2 29.9 
17 49.2 53.5 49.8 48.8 49.2 202.5 
18 16.0 12.3 14.5 14.9 15.9 15.1 
19 52.7 44.6 36.9 43.5 136.9 45.1 
20 61.6 66.3 62.9 61.6 61.3 
21 9.6 10.2 10.9 9.5 9.5 
22(23) 39.9 37.4 39.8 39.4 39.9 
30 16.2 13.5 16.8 17.4 14.9 15:3 
31 27.4 14.0 24.7 26.3 24.9 16.2 
32 16.2 16.7 17.5 16.4 17.3 17:2 
1' 135.3 131.8 135.1 134.3 135.2 132.4 
2'(6’) 126.8 126.8 126.8 126.8 126.8 127.1 
3'(5”) 128.5 128.6 128.5 128.5 128.6 129.1 
4' 131.2 129.6 131.5 131.4 131.4 132.1 
7' 167.9 165.7 167.1 170.0 166.9 167.2 
6-ОАс 174.3/21.7 170.5/21.3 
参考 文献 
1] Morita H, Yoshida N, Kobayashi J. Tetrahedron, 1999, 55: Lett, 1975, (22/23) : 1791. 
12549. [8] Atta-ur-rahman, Ata A, Naz S, et al. J Nat Prod, 1999, 62: 
2] Kubota T, Suzuki T, Ishiuchi K, et al. Chem Pharm Bull, 665. 
2009, 57: 504. [9] 刘 洁 , 杭 太 俊 , 张 正 行 . 中 草药 , 2006, 37(11): 1614. 
3] Mu S Z, Yang X W, Di Y T, et al. Chem Biodivers, 2007, 4: [10] Yan Y X, Chen J C, Sun Y, et al. Chem Biodivers, 2010, 
129. 7: 1822. 
4] Mu S Z, Wang J S, Yang X S, et al. J Nat Prod, 2008, 71: [11] Choudhary M I, Shahnaz S, Parveen S, et al. Chem 
564. Biodivers, 2006, 3: 1039. 
5] Yang S P, Zhang H, Zhang C R, et al. J Nat Prod, 2006, 69: 79. [12] Ata A, Iverson C D, Kalhari K S, et al. Phytochemistry, 
6] Ж, МАГУ, ВМ, 等 . 天 然 产物 研究 与 开发 , 2009, 2010, 71: 1780. 
21: 435. [13] Choudhary M I, Shahnaz S, Parveen S, et al. J Nat Prod, 
7] Sangare M, Khuong Huu Laine F, Herlem D, et al. Tetrahedron 2003, 66: 739. 





BUWI HERETIC ММВ 化 学 位 移 


【结构 特点 】 人 省 烷 类 生物 碱 是 指 具 有 和 当 烷 母 核 上 3 位 或 17 位 上 连接 氨基 或 氨基 衍生 物 的 
ЕВ АЕ, АЖ Еп Н Е RREK ЖЖ CIO AREE СП) 两 种 类 型 。 
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【化 学 位 移 特 征 】 


1. 对 于 类 型 1 ， 基 本 的 环 系 骨 架 (C_1~~C-io) 都 是 当 烷 的 基本 骨架 ， 
可 以 参考 省 烷 的 “C ММВ 化 学 位 移 的 相关 章节 , 其 中 3 位 上 连接 的 羟基 被 氨 











ЕЛ 7B 碳 -13 核磁 共振 波谱 分 析 




















它们 的 化 学 位 移 
基 置 换 ， 其 化 学 




















位 移出 现在 较 高 场 ，6c3 50.9—51.1. KAH 12-4-2—12-4-6 EIR KEEA EW, APA 


























原子 替代 了 22 位 和 26 位 之 间 的 氧 原子 ， 它 们 的 化 学 位 移 均 向 高 场 位 移 ， 出 现在 gc 98.2 一 
99.7, бс.% 46.9—50.5. WAH 12-4-1 与 12-4-10 中 16 位 和 22 位 间 的 五 元 氧 环 变 成 了 16 位 
和 23 位 间 的 六 元 氧 环 ，23 УМ D) P ETE КЗ, Oca, 63.0—68.9, дез 96.1—96.8, бс. 
43.8 一 55.0。 化 合 物 12-4-8. 12-4-9 和 12-4-11、12-4-12 的 侧 链 变 成 了 氧化 的 叫 吹 里 西 啶 环 系 ， 


氮 原 子 连 接 3 个 碳 , 分 别 是 6c.16 68.4 一 70.6,6c 62.7 一 74.9,6c26 54.4 一 60.7。 化 合 4 
12-4-19 的 侧 链 演化 为 含 氮 的 六 元 环 ， 而 12-4-13 的 六 元 环 完全 
位 移 与 吡啶 一 致 。 其 他 化 合 物 都 是 22 位 碳 与 氮 成 为 双 键 , gc 174.4 一 178.2, 5c.26 56.3—59.1. 
骨架 基本 上 为 孕 省 烷 类 ， 它 们 的 化 学 位 移 基 本 上 与 孕 人 省 烷 类 似 ， 所 不 
。3 位 上 连接 氮 基 或 氨基 的 衍生 物 基 团 时 ， 
E 物 基 团 时 ，6c 2 48.4—65.2. УРА ЕЙ 























2. W T2878 ID, 
同 的 是 3 位 或 20 位 上 连接 氨基 或 
6c3 45.2—52.9. 20 位 上 连接 氮 基 或 氨基 的 衍 4 
Е, nme 30.3—45.5. 
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#1 12-4-13— 


化 成 为 吡啶 环 ， 它 的 化 学 

































































21 H H 
21 H №2 27 Ме | | 
% = 
в ®_ 22 Pa 18 120 A 26 2527 №22 27 
] 0 12 Me > LUE e 
A; 23 一 24 1⁄ 22 23 54 22 23 Z 
$ % 16 O 
У 0 Он | 
16 E ` 
2 H H 
HO“ iY HO e “в 
H H 
12441 124-2 R-OH 1244 
124-3 R-H 
EXE (¿3 12-4-1-12-4-4 的 ^C NMR 化 学 位 移 数 据 
C 12-4-1!!! 12-4-2"! 12-4-3"! 12-4-4"! C 12-4-1!! 12-4-2"! 12-4-3"! 12-4-4"! 
1 37.6 37.7 37.0 37.8 15 33.8 37.5 32.1 31.8 
2 32.1 31.8 31.5 32.5 16 70.6 79.9 80.0 78.9 
3 70.6 71.5 71.1 71.3 17 62.7 63.2 62.6 63.6 
4 39.3 38.2 38.2 43.3 18 15.4 17.1 16.5 16.5 
5 45.4 40.2 44.9 140.0 19 12.6 11.6 12.4 19.6 
6 29.1 32.6 28.6 121.0 20 27.6 43.5 41.6 41.7 
7 32.6 68.3 23.3 32.5 21 17.8 15.9 15.0 15.6 
8 35.3 38.0 35.2 32.4 22 63.0 99.7 98.3 98.3 
9 54.8 46.7 54.4 50.6 23 96.8 27.3 33.3 34.6 
10 35.9 35.6 35.6 37.0 24 39.3 29.0 29.6 31.0 
11 214 21.7 21.1 21.3 25 252 31.4 30.3 31.6 
12 40.7 40.6 40.1 40.2 26 43.8 50.5 46.9 48.1 
13 42.1 41.7 41.0 40.7 27 65.4 20.0 19.1 19.6 
14 53.6 50.6 56.3 56.8 
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E 物 碱 的 "C NMR 化 学 位 移 | 

































































12-4-8 12-4-9 12-4-10 
23 
24 
25 
X “Me 

化 合 物 12-4-5-12-4-12 的 C NMR 化 学 位 移 数据 
C 12-4-50! 12-4-6121 12-4-7?! 12-4-8771 12-4-9131 12-4-1011 12-4-1119 12-4-12 
1 36.8 35.7 37.7 38.0 37.1 37.5 38.4 38.3 
2 31.3 33.9 30.9 32.8 31.6 32.5 30.5 30.5 
3 70.7 199.2 50.9 714 71.3 51.1 71.9 71.9 
4 38.0 123.8 37.6 43.6 38.3 39.3 43.5 43.4 
5 44.7 170.9 45.5 142.1 45.0 45.7 142.5 142.5 
6 28.5 32.8 28.6 121.4 28.8 28.7 121.9 121.7 
7 32.1 32.1 32.3 32.5 32.3 31.9 32.7 32.6 
8 34.9 35.2 35.2 32.2 35.4 35.0 31.6 31.6 
9 54.2 53.8 54.5 50.7 54.6 55.0 51.1 50.7 
10 35.4 38.6 35.6 37.0 35.6 35.7 37.7 37.7 
11 20.9 20.8 21.0 214 21.1 20.5 21.7 21.8 
12 40.0 39.8 40.1 40.2 40.2 39.3 41.4 40.2 
13 40.7 40.6 40.6 40.8 40.6 41.8 41.9 44.4 
14 55.6 55.6 56.4 57.9 57.4 55.0 55.5 55.1 
15 32.5 32.1 31.7 31.7 33.5 30.2 33.2 32.9 
16 78.3 78.5 80.9 69.5 69.0 74.4 68.4 70.6 
17 61.8 62.7 62.1 63.5 63.3 60.7 61.7 56.9 
18 16.8 16.5 16.5 17.1 17.1 13.7 15.5 14.9 
19 12.2 17.4 12.3 19.7 12.4 12.4 20.2 20.2 
20 42.8 41.2 42.2 37.0 36.7 33.1 36.3 144.6 
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C 12-4-50! 12-4-6181 12-4-7181 12-4-8771 12-4-9131 12-4-1011 12-4-1119 12-4-12 
21 15.7 15.2 14.3 18.7 18.3 15.1 18.6 113.1 
22 98.7 98.2 109.7 74.9 74.7 68.9 65.9 62.7 
23 26.5 34.1 27.1 29.8 29.3 96.1 27.4 23.0 
24 28.5 30.3 25.8 33.8 31.1 46.2 29.0 27.2 
25 30.8 31.3 26.0 31.5 31.3 28.4 31.0 30.2 
26 49.9 47.6 65.1 60.7 60.2 55.0 54.4 57.6 
27 19.2 19.3 16.1 19.8 19.5 18.7 19.5 19.4 





























12-4-13 12-4-15 R!-R?-H; R?-a-Me 
12-4-16 R'-R?-H; В?=В-Ме 
12-4-17 R1=OH; В2=В-Ме; Вз=Н 
12-4-18 R1=OH; R?-a-Me; R?-H 
12-4-19 В1=Н; R?za-Me; R3=OH 





化 合 物 12-4-13~12-4-19 的 “C NMR 化 学 位 移 数据 中 







































































€ 12-4-13 12-4-14 12-4-15 12-4-16 12-4-17 12-4-18 12-4-19 
1 37.0 35.7 37.3 37.3 37.0 37.0 37.0 
2 31.4 34.0 31.6 31.6 25.3 25.3 31.1 
3 71.2 199.7 71.6 71.7 72.2 72.3 71.1 
4 41.7 123.7 42.3 42.3 77.2 77.2 41.8 
5 140.7 171.6 140.9 140.8 142.8 142.8 140.6 
6 121.4 32.9 121.5 121.6 128.3 128.3 121.1 
7 31.6 32.0 31.8 31.8 32.0 32.0 31-7 
8 31.7 35.6 31.8 31.9 31.9 31.8 31.6 
9 49.9 53.8 50.1 50.1 50.2 50.3 49.9 
0 36.3 38.6 36.5 36.5 36.0 36.0 36.3 
11 20.9 21.0 21.0 21.1 20.5 20.5 20.1 
2 39.5 37.9 39.7 38.1 38.0 39.6 39.7 
3 42.2 42.3 42.4 42.2 42.2 42.4 42.3 
4 56.2 55.4 56.4 56.3 56.4 56.7 56.3 
5 24.0 24.0 24.3 24.0 24.0 24.3 24.1 
6 27.2 27.8 27.7 26.4 27.3 27.2 26.8 
7 29.6 53.5 53.1 53.6 53.5 53.1 92-0 
8 12.0 11.8 12.0 11.8 11.8 12.0 11.6 
9 19.3 17.4 19.3 19.4 20.1 20.9 19.1 
20 54.3 46.6 47.0 46.6 46.3 46.8 46.3 
21 19.3 18.0 18.3 18.1 18.1 18.3 17.6 
22 151.7 174.4 175.3 174.5 175.0 1755 178.2 























































































































ETIE MAERA ERER "C NMR 化 学 位 移 635 | 

С 12-4-13 12-4-14 12-4-15 12-4-16 12-4-17 12-4-18 12-4-19 
23 151.7 26.4 26.5 27.3 26.5 26.6 31.7 
24 122.9 27.4 27.2 27.8 27.8 27.6 30.9 
25 130.9 2 27.4 27.6 27.6 27.4 65.4 
26 139.9 56.9 56.4 56.9 56.6 56.3 59.1 
21 30.6 19.5 19.1 19.5 19.4 19.1 26.7 

12-4-20 R1=R3=H; R?-Me 

12-4-21 R1=H; R2=CHO; R?-Me 

12-4-22 R1=OH; R?-R3-Me 

化 合 物 12-4-20-12-4-23 的 "С NMR 化 学 位 移 数据 站 

С 12-4-20 12-4-21 12-4-22 12-4-23 С 12-4-20 12-4-21 12-4-22 12-4-23 
1 42.4 34.3 42.4 34.3 3 45.3 47.5 47.3 46.5 
2 29.6 29.6 67.0 30.5 4 54.7 56.4 56.7 57.2 
3 79.2 81.8 81.2 53.4 5 30.2 31.2 31.3 31.2 
4 32.3 32.5 32.4 35.0 6 130.3 125.8 130.3 123.3 
5 139.0 141.1 141.0 42.5 7 142.3 153.4 149.3 156.0 
6 121.2 121.3 121.2 27.6 8 19.7 18.3 19.7 12.7 
7 31.8 33.3 31.8 32.7 9 20.2 19.2 20.2 16.9 
8 33.1 32.3 30.0 34.1 20 61.7 57.3 61.7 59.3 
9 53.7 49.2 51.4 55.7 21 14.0 15.3 16.0 15.8 
10 35.5 35.5 37.0 35.4 22 42.3 168.6 42.3 42.3 
11 20.6 20.9 20.6 20.4 23 22.3 42.3 42.3 
12 34.6 31.9 34.6 31.9 24 55.2 55.5 55.9 30.3 









































12-4-24 12-4-25 R-OH 12-4-27 12-4-28 
12-4-26 R-H 
ЕЕРЕЕ) 化 合 物 12-4-24~12-4-28 的 PC ММВ 化 学 位 移 数据 
12-4- 12-4- 12-4- 12-4- 12-4- 12-4- | 12-4- | 12-4- | 12-4- | 12-4- 
С 24^! DS 267! ОЛ 28111 £ 24^! Z5 260! 27 gp 
1 32.1 33.0 33.0 374 36.9 3 45.9 46.7 46.9 131.1 50.9 
2 28.6 29.4 29.1 1254 26.7 4 35.1 39.8 39.6 196.2 36.7 
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12-4- | 12-4- | 12-4- | 12-4- | 12-4- 12-4- | 12-4- | 12-4- | 12-4- | 12-4- 
5 exi". 25 | 267 27E 2811 $ 24 25"! 26"! 27 NM 2s 
5 38.6 138.6 | 1387 45.7 138.8 15 33.8 73.9 244 23.7 23.1 
6 28.5 1229 | 1232 20.9 122.2 16 24.8 35.0 22.8 28.7 22.5 
7 27.5 32.0 31.8 27.1 32.1 17 62.2 60.9 63.7 56.6 55.2 
8 39.7 31.5 313 35.3 31.6 18 15.3 14.4 13.2 114 57.0 
9 49.3 50.0 50.2 54.0 50.1 19 11.2 18.8 18.8 12.5 18.1 
10 36.4 37.3 37.4 44.2 36.3 20 | 217.8 | 208.6 | 2096 | 60.7 48.4 
11 20.3 20.5 20.8 22.2 19.8 21 33.3 31.6 31.5 12.3 18.8 
12 39.1 39.0 38.8 39.3 31.5 22 41.7 178.5 
13 49.2 44.6 44.0 39.0 46.1 23 22.5 
14 84.9 62.9 56.9 53.3 54.7 24 162.3 









































EJTI 化 合 物 12-4-29-12-4-36 的 
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BC NMR 化 学 位 移 数 据 
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C 29181 30! 3181 321121 331121 341131 35110! 36131 
1 34.5 33.3 34.5 37.1 40.6 39.5 36.2 39.7 
2 37.4 69.6 36.5 31.1 71.6 28.7 28.4 29.7 
3 45.5 50.7 45.2 49.7 49.8 52.1 52.6 52.9 
4 126.4 115.3 68.8 19:9 74.1 37:3 32.4 37.4 
5 149.4 151.8 140.5 49.3 48.8 47.9 44.6 52.6 
6 30.3 41.8 129.1 20.3 25.0 24.1 21.0 24.3 
7 31.6 34.4 30.2 25.5 30.9 27.4 27.6 27.5 
8 33.5 32.8 25:5 33.9 33.4 35.0 35.9 35.9 
9 91:3. 54.5 54.5 55.6 54.0 56.1 53.8 56.0 
0 39.5 38.1 39.5 35.8 35.0 39.0 43.3 35.5 
11 20.4 21.3 20.8 24.4 20.5 20.7 24.3 21.0 
2 34.3 34.4 31.8 31.8 31.6 31.2 39.6 31.7 
9 46.8 46.8 45.6 46.6 46.4 42.0 39.9 42.0 
4 154.6 56.9 32:2 57.4 56.2 57.0 51.8 57.0 
5 123:3 31.2 34.4 34.4 35.0 28.2 24.8 28.5 
6 31.3 118.7 32.7 123.6 122.0 24.1 29.7 24.7 
7 51.5 151.8 51.5 157.2 158.0 52.4 56.0 53.9 
8 15.9 15.9 15.8 14.2 16.3 12.5 12.1 12.7 
9 18.8 19.4 18.7 15.8 15.3 12.2 12.7 12.3 
20 59.5 59.2 57.9 59.0 56.8 65.1 61.1 65.2 
21 19.7 16.0 19.3 16.0 22.4 11.9 12.3 12.5 
22 42.5 42.3 42.5 42.5 34.2 45.2 43.5 
23 42.5 42.3 42.5 42.5 45.2 35.8 45.5 
1’ 168.3 169.0 168.3 166.2 168.3 166.5 67.9 166.0 
2! 131.5 132.1 131.3 118.5 131.4 135.1 39.6 118.3 
3 130.3 130.3 130.8 150.9 131.2 126.8 28.4 118.6 
4' 12.3 13.9 11.5 27.1 12.2 128.5 29.1 142.3 
5' 13.9 125 13:1 19.8 14.0 131.2 29.4 127.8 
6' 128.5 29.1 128.7 
ЈМ 126.8 28.4 129.4 
8' 128.7 
9' 127.8 

3-N-Me 35.4 35.2 35.9 

2-ОАс 170.1/21.0 

4-OAc 170.6/21.1 170.5/21.3 
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Жз ВЫЖИЛА “С ММВ 化 学 位 移 


















































【结构 特点 】 蜡 省 烷 类 生物 碱 是 指 由 6/6/5/6 ZH лт K БЕ Ej % 15 vis HEU ШЕ TR GEA 
化 合 物 。 





Mots pop 


【化 学 位 移 特征 】 

1. 异 省 烷 类 生物 碱 中 3. 6. 7. 12. 14. 15. 16. 17. 20 位 等 多 个 位 置 都 可 有 羟基 取 
AR, 羟基 取代 位 置 碳 的 化 学 位 移 分 别 是 ， дсз 060.9 一 73.3，0c.6 70.3 一 73.2，0c7 66.6—74.7, дс 
75.9—78.9, дс4 78.0—82.3, 0c45 69.9—71.7, дель 65.1 一 73.0，6c 81.8, бсо 71.1—73.6. 

2. 6 MARRANI, óc, 210.0—212.0. 

3. 有 时 5,6 位 为 双 键 ，5c 141.7—142.4,. óc. 122.3— 122.6. 

4. WEE IB UE XR rp 3 个 碳 连 接 氨 原子 ,分别 为 ócas 51.3— 65.7. дс.22 53.0—71.6, дс.26 
59.9 一 64.3。 







































































12-5-1 R1=R3=H; R2=Me 12-5-4 R1=R4=OH; R2=R3=H; R5=a-H 
12-5-2 R1=H; R2=OH; R?-Me 12-5-5 R1=R4=H; R2=R3=OH; В5=а-Н 
12-5-3 R1=R2=OH; R3=Me 12-5-6 R1=R3=OH; R2=R4=H; R5=a-H 


12-5-7 R1=R4=OH; R2=R3=H; R526-H 
12-5-8 R1=OAc; R2=R3=H; R^-OH; В5=а-Н 


m 





FE 物 碱 和 省 烷 类 生物 碱 的 “C ММВ 化 学 位 移 








化 合 物 12-5-1~12-5-8 Ё) "С NMR 化 学 位 移 数据 
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C 12-5-1!! 12-5-2!! 12-5-3!! 12-5-4!! 12-5-5!!! 12-5.6"! 12-5-7"! 12-5-8131 
1 38.1 38.2 38.2 37.9 35.1 38.8 37.8 37.4 
2 31.4(b) 31.5 31.5(b) 30.8 28.7 312 31.7 26.7 
3 72.0 71.9 71.9 714 66.9 71.9 71.7 73.7 
4 41.8 41.9 42.0 32.5 32.8 35.0 33.3 28.4 
5 142.4 142.0 141.7 52.1 42.6 48.3 51.8 52.0 
6 122.3 122.3 122.6 70.3 72.6 72.6 70.4 70.4 
7 31.2(b) 31.5 31.3(b) 40.5 39.1 39.1 40.8 40.6 
8 38.6 38.7 38.7 39.1 35.6 35.8 38.7 39.0 
9 54.4 54.3 54.6 56.8 57.6 57.5 57.9 56.6 
10 37.0 37.0 37.0 35.2 36.2 35.5 35.9 35.1 
11 30.3(c) 29.5(b) 29.2(c) 29.4 29.5(b) 29.6 29.8 29.3 
12 41.5 41.7 41.5 41.1 41.0 41.0 41.2 40.9 
13 37.9 37.6 32.7 39.3 39.1 39.3 39.4 39.2 
14 45.3(d) 44.7 43.7 44.0 43.8 43.8 44.2 43.4 
15 25.1 25.2 30.8 24.8 24.8 24.9 24.8 24.7 
16 24.9(e) 20.8 66.1 20.8 20.9 20.9 20.8 20.6 
17 45.5(d) 49.0 50.4 49.0 49.0 49.0 45.9 48.9 
18 62.6(f) 61.9(c) 61.6(d) 61.8(b) 62.0(c) 61.9 60.5 61.7 
19 19.1 19.0 19.1 13.0 14.1 15.0 12.9 12.8 
20 36.2 71.1 73.2 71.1 71.1 71.1 71.3 71.0 
21 8.6 20.4 19.9 20.3 20.6 20.5 22.0 20.2 
22 68.0 70.4 70.0 70.3 70.6 70.5 53.0 70.6 
23 24.3(е) 19.2 18.7 19.1 19.1 19.1 18.9 19.0 
24 28.9(c) 29.3(b) 28.8(c) 29.4 29.3(b) 29.5 28.2 29.3 
25 28.3 27.8 21.6 27.7 27.8 27.8 27.4 27.6 
26 63.9(f) 62.7(с) 62.2(d) 62.5(b) 62.5(c) 62.6 60.7 62.4 
27 17.9 17.4 17.3 17.3 17.5 17.4 16.9 17.2 

ОАс 170.5/21.4 

iE: 同 列 内 相同 的 (D)、(c)、(d)、(e)、GD 表 示 数 据 可 能 互 换 。 

27 27 d 27 





12-5-9 RI=OH; R2=R4=a-H; R?-a-Me 


12-5-13 


12-5-14 


12-5-15 


12-5-10 R1=H; R2=R4=a-H; R3=a-Me 
12-5-11 R1=H; В2=Е4=В-Н; R?26-Me 
12-5-12 R1=H; R?-fi-H; R?-a-Me; R^-a-H 


| со 


化 合 物 12-5-9-12-5-15 的 С NMR 化 学 位 移 数据 
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C 12-5-9'*! 12-5-19^! 12-5-1161 12-5-1271 12-5-1311 12-5-1477 12-5-1510 
1 39.4 38.1 38.4 39.4 37.8 38.2 38.5 
2 32.4 31.2 31.2 31.4 32.0 31.7 31.6 
3 71.7 TAS 71.9 71.9 71.3 72.1 72.2 
4 36.0 34.9 312 34.8 33.8 33.1 31.0 
5 49.5 48.3 48.3 48.1 51.1 53.3 52.7 
6 72.2 72.8 72.7 73.2 70.6 71.1 212.0 
7 39.7 39.1 40.1 39.6 38.5 41.3 46.9 
8 41.0 35.0 40.4 36.7 44.1 39.6 42.4 
9 58.8 57.7 57.6 57.9 53.3 58.3 57.6 
0 36.5 35.5 35.2 35.5 35.3 36.3 40.0 
11 30.5 30.2 29.6 30.8 36.2 29.9 31.0 
2 38.0 40.4 40.7 39.1 78.9 42.0 42.4 
3 37.3 40.3 40.6 39.1 37.5 39.0 40.0 
4 43.5 44.0 39.7 41.2 81.0 44.8 45.8 
5 32.9 26.9 29.2 28.7 37.0 25.2 26.2 
6 64.8 25.6 24.2 17.7 67.1 21.7 21.7 
7 50.5 46.5 43.8 41.6 45.8 48.8 50.1 
8 62.3 61.8 60.3 59.2 57.3 60.9 62.8 
9 15.0 15.0 12.8 15.7 12.5 13.1 13.0 
20 36.5 43.3 38.4 38.9 73.6 72.2 72.2 
21 14.6 14.8 14.8 14.7 21.9 21.6 21.7 
22 69.6 69.0 68.7 62.5 70.1 71.5 71.6 
23 25.8 24.8 29.2 25.0 19.0 21.0 21.4 
24 29.9 29.2 31.2 30.3 29.7 31.7 32.6 
25 28.7 28.4 29.6 28.4 28.1 29.9 30.2 
26 62.7 62.0 64.3 61.7 62.6 61.0 62.8 
27 18.2 18.3 19.4 18.3 17.6 18.9 19.0 

















12-5-16 В!=ВЗ=а-Н; В2=ОН; В4=В-Ме 
12-5-17 R1=R3=a-H; R2-H; В4=а-Ме 
12-5-18 R1=R3=a-H; R2-H; В4=В-Ме 
12-5-19 R1=B-H; R2-H; ВЗ=а-Н; В4=8-Ме 
12-5-20 R'-R3-f-H; В2=Н; R4=B-Me 
12-5-21 R1=B-H; R2-OH; ВЗ=а-Н; В4=В-Ме 











12-5-22 





化 合 物 12-5-16-12-5-22 的 





m 
y 
b 





ВЕЗЕ АЕ ARA с 26 Е МАНА "C NMR 化 学 位 移 








BC NMR 化 学 位 移 数 据 
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C 12-5-1617! 12-5-1700 12-5-1811 12-5-1912 12-5-2011 12-5-2109 12-5-22!! 
1 37.1 36.6 36.8 37.6 37.6 37.6 36.9 
2 30.5 30.4 30.3 30.6 30.6 30.2 30.5 
3 70.9 70.7 70.5 70.8 70.9 71.9 71.0 
4 30.1 30.0 29.9 30.4 30.3 30.2 30.2 
5 56.5 56.8 56.7 56.8 56.4 56.6 56.9 
6 211.0 210.0 211.4 210.0 211.1 211.0 211.3 
7 46.0 45.7 45.9 47.0 46.8 46.9 45.9 
8 42.1 40.8 41.2 41.0 38.2 40.3 43.0 
9 56.7 56.6 56.5 56.8 54.8 56.7 56.9 
10 38.4 38.3 38.3 38.2 38.2 36.1 38.3 
11 29.4 29.6 30.0 30.3 32.0 30.2 29.4 
12 41.1 40.0 40.3 47.0 36.6 39.9 40.2 
13 39.3 44.0 44.2 39.8 37.7 40.6 36.9 
14 43.5 42.2 43.5 39.6 43.3 42.1 43.4 
15 24.7 24.7 25.1 26.8 24.4 27.0 31.5 
16 20.6 24.1 24.5 24.9 24.8 18.8 65.1 
17 48.8 45.5 46.2 35.7 48.0 46.6 49.6 
18 61.8 60.0 61.5 59.3 65.7 59.9 61.4 
19 12.8 12.7 12.7 12.6 12.4 12.5 12.9 
20 71.0 40.0 39.9 39.3 37.4 72.0 36.0 
21 20.4 14.2 14.6 18.3 11.4 21.4 14.0 
22 70.3 68.6 68.8 62.3 66.9 63.5 68.3 
23 19.1 28.6 24.8 17.1 30.1 19.7 25.1 
24 29.2 32.4 28.8 30.0 33.6 29.1 28.9 
25 27.7 29.4 28.2 28.4 31.1 28.0 28.4 
26 62.3 63.2 61.8 61.6 59.9 61.5 61.5 
27 17.3 19.0 18.3 15.5 19.8 17.6 18.2 
27 
Me 
25 
28 24 
H 
М. 223 
R3 18 Е 21 





но”, 
* 

12-5-23 R1=R2=R4=OH; R?-R5-H 12-5-27 R-H 12-5-29 

12-5-24 R'-R^-OH; R2=R3=R5=H 12-5-28 R-OH 


12-5-25 R1=R3=R5=OH; R?-R*-H 
12-5-26 R!-OAc; R?-R3-R5-H; R^-OH 


T 


| 642 | оу TB 碳 -13 核磁 共振 波谱 分 析 





化 合 物 12-5-23~12-5-29 BJ C ММВ 化 学 位 移 数据 






































































































































C 12-5-2307 12-5-2409 12-5-2509 12-5-2617 12-5-2707 12-5-2817 12-5-2901 
1 32.2 32.2 32.1 32.5 32.8 30.0 32.2 
2 28.6 27.8 28.3 26.6 33.0 30.6 26.9 
3 72.1 73.6 73.4 75.3 181.2 178.1 69.0 
4 106.5 106.3 106.4 104.4 179.7 176.0 87.8 
5 44.0 44.5 44.7 44.0 49.6 45.5 45.7 
6 29.5 18.8 18.9 18.9 21.2 32.5 35.2 
7 67.5 17.4 16.9 — 18.6 66.6 74.7 
8 44.8 43.8 44.4 44.2 44.5 45.9 52.8 
9 93.1 96.2 94.0 96.2 100.4 98.0 40.6 
0 46.8 46.1 45.7 45.7 48.0 47.5 32.1 
11 33.2 33.2 41.9 33.2 33.6 34.0 29.0 
2 45.9 46.2 75.9 46.0 47.4 46.4 48.5 
3 33.4 34.1 36.9 33.9 33.2 34.0 35.9 
4 82.3 81.2 80.6 80.9 80.6 82.3 78.0 
5 69.9 69.9 31.1 69.9 71.7 70.8 40.0 
6 70.4 70.4 71.1 69.9 73.0 71.4 66.6 
7 47.1 44.3 81.8 46.2 43.8 44.6 49.0 
8 61.7 61.6 51.3 61.5 61.0 62.3 61.3 
9 18.7 19.1 18.5 18.4 14.7 14.0 22.0 
20 73.4 73.3 72.1 43:3 73.1 73.5 72.9 
21 20.7 19.9 16.0 20.2 22.1 22:3 20.2 
22 70.4 69.7 64.1 70.3 71.6 71.0 69.8 
23 19.2 18.5 19.0 19.0 18.7 19.2 18.3 
24 29.3 29.0 29.2 29.0 28.6 30.0 28.9 
25 27.6 27.4 27.6 27.4 27.8 28.3 27.3 
26 61.9 61.4 61.6 61.5 60.4 62.3 61.6 
27 17.3 17.1 17.2 17.2 16.6 17.9 17.0 
£ X X B 
1] Cong Y, Guo L, Yang J Y, et al. Planta Med, 2007, 73: [10] 张 建 兴 , 马 广 恩 , УЖ, 2 学 报 , 1991, 26: 231. 
1588. ПИ KEN, 劳 爱 娜 ， 黄 慧 珠 ， 等 . 学 报 , 1992, 27: 472. 
2] Kaneko Ko, Tanaka M, Haruki K, et al. Tetrahedron Lett, [12] К Ж, 马 广 恩 , 劳 爱 娜 ， 等 学 报 , 1991, 33: 923. 
1979, (39): 3737. [13] 刘 庆 华 ， 贾 晓 光 , 任 永 风 ， 报 ，1984, 19: 894. 
3] 李 清 华 ， 吴 宗 好 . 药学 学 报 , 1986, 21: 767. [14] Kaneko K, Katsuhara T, Mitsuhashi H, et al. Tetrahedron 
4] Zhang Y H, Yang X L, Zhang P, et al. Chem Biodivers, Lett, 1986, 27: 2387. 
2008, 5: 259. [15] Atta-Ur-Rahman, Akhtar M N, Choudhary M I, et al. 
5] Kaneko K, Katsuhara T, Kitamura Y, et al. Chem Pharm Chem Pharm Bull, 2002, 50: 1013. 
Bull, 1988, 36: 4700. [16] Carey F A, Hutton W C, Schmidt J C. Org Magn Reson, 
6] Lee P, Kitamura Y, Kaneko K, et al. Chem Pharm Bull, 1980, 14: 141. 
1988, 36: 4316. [17] Zhao W J, Tezuka Y, Kikuchi T. Chem Pharm Bull, 1989, 
7] RER, HAR. 植物 学 报 , 1990, 32 (12): 929. 37: 2920. 
8] Kaneko К, Katsuhara T, Mitsuhashi H, et al. Chem Pharm [18] Zhou C X, Liu J Y, Ye W C, et al. Tetrahedron, 2003, 59: 
Bull, 1985, 33: 2614. 5743. 
9] Ж, 王 淑琴 ， 黄 恩 喜 ， 等 . 药学 学 报 , 1988, 23: 902. 








第 十 三 章 ” 核 区 类、 环 肽 类 以 及 大 环 类 
生物 碱 的 “C ММА 化 学 位 移 


第 一 节 ВНЕЛЕ И) "С NMR 化 学 位 移 


【结构 特点 】 核 背 类 生物 碱 是 嗓 叭 化 合 物 与 核糖 缩合 形成 的 产物 。 























жену: 

【化 学 位 移 特征 】 

1. ЮЕ ЕШ S 个 碳 原 子 和 4 个 氮 原 子 组 成 的 六 、 五 元 环 化 合 物 ， 并 有 双 键 存在 ， 
因此 5 个 碳 原子 的 化 学 位 移 均 在 低 场 出 现 ，6c，144.3 一 165.0，bc4 142.0— 160.7, дс; 
110.2 一 137.7，b6c5127.2 一 165.6，bcs135.9 一 150.0。 如 果 6 位 上 有 了 硫 双 键 ， 则 дс. 169.8— 
177.4， 在 低 场 出 现 。 

2. 核糖 部 分 各 碳 的 化 学 位 移出 现在 dcz 87.5~ 89.4, дс» 73.7—75.7, дел 69.0—70.9, óc y 
84.6 一 86.4，bc6 60.3 一 61.9。 



































R? 
S8. rau 13-1-1 R!=R2=H 13-1-4 R!=CI; R2-H 13-1-7 RÍ-H; R2=SCHə 
" | ys 13-1-2 R1=NH>; К2=Н 13-1-5 RizH; R2=CHs 13-1-8 В1=Н; R2ZNH; 
Rd A N 13-1-3 R!=F; В2=Н 13-1-6 R'-H; R2=OCHs 13-1-9 R'-H; R2=NHCHs 
H 















































С 13-1-1 13-1-2 13-1-3 13-1-4 13-1-5 13-1-6 13-1-7 13-1-8 13-1-9 
2 152.1 160.6 158.3 152.7 151.3 151.3 151.6 152.4 152.4 
4 154.8 155.1 158.2 157.7 153.9 155.1 150.2 151.3 150.0 
5 130.5 125.5 128.8 129.1 129.6 118.1 129.4 117.6 118.2 
6 145.5 147.7 147.2 146.9 155.7 159.3 158.7 155.3 154.7 
8 146.1 141.6 150.0 147.8 144.5 142.6 143.1 139.3 138.8 
СН; 19.5 53.7 11.3 27.2 
R2 
5 М 13-1-10 К1=Н; R?ZN(CHa); 13-1-13 R'zH; R2=Br 13-1-16 R1=H; R2=N(CHs)5 
N í ys 13-1-11 R!zH; R?ZN(CH2CH3)o 13-1-14 R'zH; R2=l 13-1217. R1=R2=SCHs 


A Z N 13-1-12 R1=H; R?-CI 13-1-15 R1=H; R2=CN 13-1-18 В1=В2=МН> 
H 


T 
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化 合 物 13-1-10~13-1-18 的 ^C ММВ 化 学 位 移 数据 串 















































C 13-1-10 13-1-11 13-1-12 13-1-13 13-1-14 13-1-15 13-1-16 13-1-17 13-1-18 
2 151.8 151.9 151.5 151.5 151.7 152.2 150.3 163.8 160.2 
4 151.2 151.1 154.2 153.0 150.0 155.0 151.6 151.8 152.8 
5 119.0 118.5 129.2 132.0 120.2 133.5 137.7 127.9 112.5 
6 154.3 153.1 147.8 140.1 136.5 127.8 165.6 159.8 155.8 
8 137.7 137.9 146.2 145.9 145.2 149.3 147.3 142.0 135.9 
CH; 37.8 13.5 114.3 54.3 
R2 
АИ RCR актор rE м 

виа y^ 13-1-24 R1=NH2; R2=CHs 13-1-24 R1=Cl; R2=OCHs 13-1-27 R1=CH;CHs; R2-CI 




















С 13-1-19 13-1-20 13-1-21 13-1-22 13-1-23 13-1-24 13-1-25 13-1-26 13-1-27 
2 151.0 160.7 160.1 163.9 159.6 151.1 158.8 152.8 165.0 
4 156.2 151.8 154.3 152.2 151.6 157.0 153.4 152.8 155.1 
2 128.5 115.8 124.4 115.4 124.0 116.8 115.5 116.2 127.7 
6 148.1 154.9 127.2 154.9 159.2 159.6 156.8 155.9 147.6 
8 147.4 138.6 140.0 138.5 138.4 143.8 140.1 140.2 146.0 
CH; 25.3 19.0 16.6 10.8 54.7 12.6 




































































R' R? O R 
| | 
мч М нм. Ñ 
| Е Ss “ув 
Aez — N Жу, —N 
4 1 H 
R3 
13-1-28 R1=R3=H; В2=СН. 13-1-32 R1=NH2>; R2=Ribose; КЗ=Н 13-1-35 R=CH; 
13-1-29 R1=R2=H; R3=CHs 13-1-33 R!-NH;; R2-H; R3=CHs 13-1-36 R-Ribose 
13-1-30 R!-R3-H; R?-Ribose 13-1-34 R!-NH;; R2-H; R?-Ribose 
13-1-34 R1=NH,; R22 CH; Ra=H 
EFESE) 化 合 物 13-1-28-13-1-36 的 ^C NMR 1E 2 BEER UT 
C 13-1-28 13-1-29 13-1-30 13-1-31 13-1-32 13-1-33 13-1-34 13-1-35 13-1-36 
2 152.0 151.8 152.2 152.3 152.8 152.5 152.6 144.3 144.8 
4 159.8 151.3 151.0 159.7 160.7 149.9 149.2 157.0 157.7 
5 125.7 133.4 134.2 TT T. 110.2 118.7 119.5 115.4 114.7 
6 140.7 147.4 148.3 151.9 151.7 155.9 156.3 154.6 154.1 
8 149.7 147.4 145.5 145.9 144.6 141.4 140.3 144.3 142.4 
2! 87.7 89.4 88.2 89.4 
3' 73.9 75.0 73.7 75.1 
4' 70.4 69.0 70.9 69.7 
3! 85.8 86.4 86.1 85.4 
6' 61.4 60.5 61.9 61.0 
СН; 31.6 29.3 33.7 29.3 33.3 
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о 
RAIN 
Se S R 
2 IN | 
N 4 H 5. № 
p 一 Ë | Уз 
HOH;C 2SNAN 
OH H 
H 
13-1-37 R-H 13-1-40 R-CH5 
13-1-38 R-CH; 13-1-41 R-Ribose 
S S R SCH; 
| 6 6 
HN^ EN Нас, N^ ~EN N SS5N 
2 > > | Эв 2 | Mr- > 
Ума М 22-м м4 N 
o~ о— 94 
/ / \ 
HOH2C HOH2C 
HOH;C "T 2 EL di e 2 Mon 
OH OH OH 
13-1-42 13-1-43 13-1-44 
EJES 化 合 物 13-1-37~13-1-44 的 PC NMR ИЕ 
(© 13-1-37 13-1-38 13-1-39 13-1-40 13-1-41 13-1-42 13-1-43 13-1-44 
2 146.1 148.7 151.6 144.7 144.9 145.4 148.4 151.5 
4 148.1 147.6 151.8 152.6 153.3 144.1 142.0 148.0 
5 124.6 123.6 121.2 125.8 125.3 135.6 135.7 131.3 
6 156.8 156.4 160.4 170.4 169.8 176.1 177.4 160.4 
8 139.1 139.2 142.3 148.3 144.9 141.4 141.6 143.0 
2' 87.8 87.5 87.8 89.1 87.9 87.6 88.0 
3' 74.4 74.2 73.8 75.7 74.5 74.3 73.9 
4 70.5 70.4 70.5 68.9 70.4 70.2 70.3 
«А 85.9 85.7 85.8 84.6 85.9 85.7 85.8 
6' 61.5 61.4 61.4 60.3 61.3 61.2 61.3 
СН; 33.5 54.0 34.6 40.4 11.2 
参考 文献 
[1] Thorpe M C, Coburn W C, Montomery J. J Magn Reson, [2] Chenon M T, Pugmire R J, Grant D M, et al. J Am Chem 
1974, 15: 98. Soc, 1975, 97: 4627. 
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环 肽 类 生物 碱 目前 有 500 个 左右 化 合 物 被 发 现 ， 它 们 主要 是 由 编码 或 非 编码 氨基 酸 残 基 
组 成 的 。 其 类 型 较 多 ， 这 里 只 将 它们 的 主要 类 型 化 合 物 的 “C ММВ 数据 列 出 。 
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三 节 
大 环 生物 碱 也 是 一 大 类 化 合 物 ， 有 很 多 类 型 ， 
物 做 一 些 它们 的 ^c ММВ 化 学 位 移 谱 特征 的 探讨 。 





13-3-1 RizMe; R2=R3=H; n=6 
13-3-2 R1=R2=Me; КЗ=ОН; n=8 
13-3-3 R1=R3=H; R?-Me; n=8 
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大 环 生 物 碱 的 “C ММК 化 学 位 移 

















这 里 就 抹 黄 根 碱 类 生物 大 和美 登 辛 类 化 合 
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化 合 物 13-3-1~13-3-6 的 “C NMR 化 学 位 移 数据 
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C 13-3-1!! 13-3-2!! 13-3.3!! 13-3-4"! 13-3-5"! 13-3-6"! 
2 172.0 172.9 173.0 171.1 175.0 170.5 
3 39.4 37.4 38.7 43.0 46.9 45.6 
4 56.0 61.5 61.8 58.1 61.2 58.6 
5 26.7 
6 46.8 51.5 49.5 129.8 43.8 43.7 
7 26.2 25.8 24.6 123.3 28.8 29.5 
8 57.4 54.5 45.4 58.4 43.3 45.4 
10 56.8 56.7 48.1 53.0 47.2 49.5 
11 25.2 24.4 26.0 28.0 25.5 26.4 
12 25.6 23.3 25.4 48.4 26.0 26.0 
13 57.7 56.3 57.3 40.0 40.0 
14 46.8 35.5 135.5 
15, 19 54.8 55.8 55.5 27.1 128.4 128.5 
16, 18 26.5 27.6 28.4 26.7 16.5 116.5 

17 37.8 37.8 37.0 39.1 57.8 57.9 
Г 33.3 29.9(а) 29.9(а) 70.8 72.0 69.4 
2! 26.1 274 27.2 19.4 21.0 114.2 
3' 29.9(a) 29.8(a) 29.8(a) 10.1 134.3 44.4 
4' 29.8(a) 29.7(a) 29.8(a) 128.0 126.9 
5' 29.8(а) 37.9 (b) 29.8(a) 131.1 30.9 
6' 29.8(a) 72. 29.7(a) 116.5 117.5 
"E 29.7(a) 37.1 (b) 29.7(a) 160.0 63.0 
8' 29.7(a) 29.6(a) 29.6(a) 116.5 117.5 
9' 29.6(a) 29.6(a) 29.5(a) 131.1 130.9 
10' 29.6(a) 29.8(a) 29.6(a) 
10 32.1 29.8(а) 29.4(а) 
12' 22.9 29.8(а) 29.7(а) 
13' 32.0 32.1 
14' 22.9 22.9 

5-N-Me 35.7 37.3 

9-N-Me 43.4 42.5 

14-N-Me 42.8 42.5 40.6 

末端 Me 14.3 14.3 14.3 

麻黄 根 碱 类 生物 碱 的 “C ММА 化 学 位 移 
No O + (c 30 
ы у= ZAS 32 
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【化 学 位 移 特征 】 

1. 麻黄 根 碱 的 A 环 和 B 环 都 是 大 环 ， 尤 其 A 环 是 带 有 4 个 氮 原 子 的 十 七 元 环 ， 因 此 它 
有 7 个 相连 接 的 脂肪 碳 和 1 个 半 基 碳 ,7 个 脂肪 碳 的 化 学 位 移出 现在 gc?46.0 一 51.1,6c.546.0 一 
46.7, àc544.27—45.9, дсо42.5—44.9, 0c4157.27-59.4, дс.041.9—44.4, 0c5531.9—41.7. 

2. 19 位 和 24 МУЗЕЕ JÉ RAI Н, óc io 169.4— 171.5, 0c24171.4— 175.5. 

3. C 环 和 玉环 是 芳 环 ， 它 们 各 碳 的 化 学 位 移 遵循 芳 环 的 规律 。 

4. D 环 中 的 17 位 碳 和 18 位 碳 是 与 C 环 并 合 的 叶 喃 环 ，18 位 碳 还 连接 有 19 ЕК, 
6c.1786.5~88.9, 6c.18 52.0~54.4。 

































































13-3-7 RI!=R2=R3=R4=H; R5=OH 

13-3-8  R1=R2=R3=R4=H; R5=OH; R8-2HCI 
13-3-9  R1=R2=Ac; R3=R4=H; R5=OAc 

13-3-10 R1=R2=R3=H; R4=OMe; К5=ОН; R6=2HBr 
13-3-11 R1=R2=R3=H; R^-OMe; R5-OAc 


化 合 物 13-3-7-13-3-11 的 “C NMR 化 学 位 移 数据 




































































C 13-3-7(! 13-3-87! 13-3-9771 13-3-1051 13-3-1191 
2 47.6 46.7* 51.1* 46.5* 51.0* 
3 27.6 25.9* 29.5* 25.7* 29.6* 
4 26.9 25.9 28.0 25.7 28.1 
5 46.1 46.5* 46.6* 46.5* 46.6* 
7 45.9 45.0* 45.3* 44.8* 45.3* 
8 25.8 23.2 26.3 23.1 26.3 
9 44.7 42.7* 44.8* 42.7* 44.6* 
11 59.4 59.3 57.2 59.2 57.0 
12 134.7 127.0 130.9 126.9 131.0 
13 128.7 121.6 124.3 134.3 132.3 
14 128.4 125.2 125.1 125.3 125.0 
15 158.1 160.2 159.3 159.9 159.0 
17 87.5 88.7 86.7 88.7 86.5 
18 52.7 52.6 54.2 52.5 54.1 
19 169.4 171.1 170.5 171.1 171.3 
20 43.3 42.1* 44.3* 42.3* 44.2* 
21 24.7 22.0 26.2 21.8 26.0 
22 41.7 38.6* 39.4* 38.0* 39.0* 
24 171.4 175.5 172.1 175.2 171.9 
25 36.4 38.1* 37.5* 38.0* 37.0* 
26 107.9 111.3 110.4 111.1 110.2 
21 121.5 134.8 132.8 121.5 124.4 
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C 13-3. 7'! 13-3.8^! 13-3-9771 13-3-1051 13-3-1191 
28 125.1 130.3 138.2 130.8 139.2 
29 127.1 129.2 127.2 111.1 110.2 
30 114.8 116.0 121.9 147.9 151.0 
31 157.8 156.8 150.5 145.9 139.8 
32 114.8 116.0 121.9 115.7 122.9 
33 127.1 129.2 127.2 120.5 117.6 
OME 56.4 56.0 
169.6/21.1 169.4/20.5 
OAc 170.5/21.8 169.7/21.7 
172.1/22.6 170.4/22.6 
PE: * 表 示 碳 的 归属 不 确定 。 
R3 
26| "m 28 3 
8 Ma У R$ 13-3-12 R'-R2-R3-H; R^-R5-OMe; Ré-2HBr 
Wa ^ _ M3 - Ré 13-3-13 В1=В2=Ас; R?-H; RÁ-R5-OMe 
ртм O 13-3-14 R1=R2=R4=H; R3=OMe; R5=OH; R6=2HBr 


13-3-15 R1=R2=Ac; R3=OMe; R4=H; R$-OAc 


化 合 物 13-3-12~13-3-15 的 C NMR 化 学 位 移 数据 




































































C 133 Tu 13-3. 13! 13-3. 1 4P! 13-3-15P! 
2 46.0* 51.0* 46.6* 51.1* 
3 25.4* 29.4* 25.7* 29.6* 
4 25.2 27.9 25.3 28.1 
5 46.0* 46.5* 46.6* 46.7* 
7 44.2* 45.3* 44.7* 45.3* 
8 22.8 26.2 23.0 26.3 
9 42.6* 44.7* 42.5* 44.9* 
11 58.7 57.5 59.4 57.4 
12 126.1 130.6 127.3 131.7 
13 133.4 132.7 113.6 115.7 
14 125.8 125.4 126.2 125.8 
15 159.1 159.3 148.4 147.7 
17 88.0 87.6 88.9 87.1 
18 52.0 53.8 53.1 54.4 
19 170.7 171.5 170.7 171.5 
20 41.9* 44.1* 42.0* 44.4% 
21 21.4 26.2 21.7 26.1 
22 37.9* 39.4* 38.3* 39.1* 
24 174.5 172.0 175.2 172.0 
25 37.7* 37.4* 38.0* 37.1* 
26 111.3 111.3 144.7 144.5 
27 121.0 124.2 117.3 116.6 
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C 13-3-1211 13-3-1311 13-3-1471 13-3-1511 
28 130.7 132.4 129.9 138.1 
29 110.4 110.3 128.8 127.2 
30 148.4 149.2 115.7 121.8 
31 148.0 149.1 156.5 150.4 
32 109.8 109.7 115.7 121.8 
33 119.7 118.8 128.8 127.2 
OMe 2: >; 56.4 56.4 

169.5/21.1 

ОАс 169.6/21.8 169.9/21.7 

170.6/22.6 170.7/22.6 

注 : * 表 示 碳 的 归属 不 确定 。 








二 、 美 登 辛 类 生物 碱 的 “C ММА 化 学 位 移 
【结构 特点 】 美 登 辛 类 后 物 碱 也 是 大 环 生物 碱 。 











基本 结构 骨架 


【化 学 位 移 特 征 】 

1. 美 登 驻 类 生物 碱 的 A 环 是 十 九 元 环 的 内 酰胺 环 ， 它 的 1 位 碳 是 与 氮 原 子 形成 内 酰胺 
МЕ, д 150.1 一 152.7。 

2. 在 A 环 上 尚 有 3、7、9 和 10 位 连接 连 氧 基 团 时 ，b6c.375.8 一 78.2，bc774.2 一 73.5，bc。 
81.0 一 81.3，bcio88.3 一 89.0。 在 4、5 位 上 带 有 三 元 氧 桥 时 ，6c.459.7 一 63.1，bc5 66.4 一 67.3。 

3. 在 A 环 的 11,12 位 和 13,14 fff E Eu yy gI, óc. 127.27— 128.3, бс.) 132.4 一 133.4， 
бсаз 124.5—125.8, дса 138.9 一 140.3。 一 些 化 合 物 2,3 MIERE, дс.2118.8—121.9, дез 
147.5 — 150.0. 

4.В 环 是 芳 环 , 16 位 连 烷 基 , 18 位 连 氮 原子 , 19 MERET 20 位 连 甲 氧 基 , дев 138.9— 
142.7, дез 135.7— 141.2, дело 114.4—119.3, дс.оо 155.8 一 156.4。 

5. САД ЛАМ, НИМ ó 164.6 — 171.8. 





























































































































6. B 环 上 还 连接 有 3 个 甲 基 ， 它 们 的 化 学 位 移 为 6 11.3— 16.8. 
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13-3-22 R-CH; 
13-3-23 R=H 


化 合 物 13-3-16-13-3-24 的 C NMR WE F GERE šq als! 
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С 13-3-16 13-3-17 13-3-18 13-3-19 13-3-20 13-3-21 13-3-22 13-3-23 13-3-24 
2 32.5 3215 32.5 32.6 32.8 35.6 121.9 118.8 116.9 
3 78.2 78.1 78.2 78.2 77.0 75.8 147.5 150.0 148.0 
4 60.1 60.1 60.1 60.1 60.3 63.1 59.7 59.8 135.0 
5 67.2 67.2 67.3 67.2 66.4 66.6 66.9 66.9 140.9 
6 39.1 39.0 39.1 39.1 38.5 37.9 38.7 39.1 39.2 
7 74.2 74.2 74.3 74.2 74.3 75.4 75.0 74.8 75.5 
8 36.5 36.4 36.5 36.4 36.0 35.8 3929 35.8 35.5 
9 81.0 81.0 81.0 81.0 81.1 81.3 81.2 81.1 81.0 
10 88.9 88.8 88.9 88.9 88.3 89.0 88.6 88.5 88.3 
11 127.8 27.9 127.8 127.8 28.3 127.1 127.2 127.9 28.0 
12 133.3 33.3 133.4 133.3 32.2 133.3 133.0 132.4 32.5 
13 125.4 25.6 125.6 125.5 24.5 125.2 124.6 125.8 25.5 
14 139.1 39.0 139.1 139.1 39.9 138.9 140.3 139.2 39.3 
15 46.7 46.5 46.5 46.6 47.2 47.1 46.7 46.6 47.2 
16 142.4 42.3 142.3 142.4 42.7 142.5 142.0 139.6 38.9 
17 122.5 22.4 122.9 122.7 22.2 123.7 122.2 120.8 118.0 
18 141.2 41.2 141.1 141.1 40.1 140.2 140.5 135.7 36.4 
19 119.1 119.0 119.1 119.2 119.0 119.0 119.3 115.6 114.4 
20 156.1 56.1 156.1 156.1 56.2 155.8 156.4 156.0 55.8 
21 113.4 113.4 113.5 113.5 113.1 112.9 112.7 111.4 111.0 

152.2 52.2 152.2 152.1 52.2 152.7 152.1 152.4 52.5 

168.8 68.7 168.8 168.7 68.7 171.8 164.3 164.6 66.3 

Е 170.2 71.0 171.1 171.0 69.1 
170.8 73.3 176.7 172.2 
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С 13-3-16 13-3-17 13-3-18 13-3-19 13-3-20 13-3-21 13-3-22 13-3-23 13-3-24 
4-СНз 12.2 12.2 12.2 12.2 12.1 11.3 14.2 14.3 13.7 
6-CH; 14.5 14.5 14.6 14.5 14.5 14.5 14.8 14.9 15.7 
14-СНз 15.5 15.4 15.5 15.5 15.8 15.8 16.0 16.0 16.8 

10-OCH; 56.7 56.6 56.6 56.6 56.7 56.6 56.6 56.6 56.6 
20-OCH; 56.7 56.6 56.6 56.6 56.7 56.6 56.7 56.6 56.6 
18-NCH; 35.4 35.3 35:3 35.4 35.6 36.0 36.0 

2' 52.2 52.3 52.6 52.6 20.9 

2'-CH; 13.4 13.3 13.3 13.5 
2'-NCH; 31.7 30.6 30.7 31.2 

4 21.7 26.7 30.5 42.5 
4'-CH5 9.1 18.9/19.5 

5* 25.6 
5-CH; 22.8 

25.6 
参考 文献 
[1] Rukunga G M, Waterman P G. J Nat Prod, 1996, 59: 850. [5] Hikino H, Ogata M, Konno C. Heterocycles, 1982, 17: 155. 
[2] Ruedi P, Eugster C H. Helv Chim Acta, 1978, 61: 899. [6] Tamada M, Endo K, Hikino H. Heterocycles, 1979, 12: 783. 
[3] Murata T, Miyase T, Yoshizaki F. Chem Pharm Bull, 2010, [7] Konno C, Tamada M, Endo К. Heterocycles, 1980, 14: 295. 
58: 696. [8] Wallace W A, Sneden A T. Org Magn Reson, 1982, 19: 31. 


[4] Datwyler P, Bosshardt H, Johne S, et al. Helv Chim Acta, 
1979, 62: 2712. 


第 十 四 章 ФА "С ММВ 


单 竺 类 化 合 物 都 是 由 两 个 异 戊 


化 学 位 移 





基 连 接 的 10 个 碳 原 子 组 成 的 化 合 物 ， 它 们 可 以 在 分 子 中 带 有 











































































































羟基 、 甲 氧 基 、 乙 酰 氧 基 、 三 元 氧 桥 或 其 他 含 氧 的 大 的 基 团 ， 分 子 中 可 以 存在 单 键 、 双 键 以 及 会 
键 ， 有 的 碳 可 以 被 氧化 为 醛 基 或 酮 基 或 羧基 。 它 们 在 天 然 产物 中 多 以 挥发 油 的 形式 存在 






































第 一 节 ” 开 链 单 昔 类 化 合 物 的 “C ММВ 化 学 位 移 
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【化 学 位 移 特 征 】 




















【结构 特点 】 开 链 单间 化 合 物 是 两 个 异 成 基 不 成 环 连接 的 化 合 物 ， 由 10 个 碳 原子 组 成 。 
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1. ЛЕДА НО 10 个 碳 主 要 是 脂肪 族 碳 , 它们 的 化 学 位 移出 现在 ó 8.0 50.0 之 间 。 

2. 在 开 链 单身 化合 物 中 ， 各 碳 上 常常 连接 有 凑 基 取代 基 。 如 果 是 伯 醇 ， 其 化 学 位 移出 
现在 ó 58.5 一 68.5;， 如 果 是 仲 醇 或 板 醇 ，6 70.3 一 78.4。 

3. 在 开 链 单 莫 化 合 物 中 如 果 存 在 醛 或 酮 狂 基 ， 其 化 学 位 移出 现在 6 202.2— 202.8. 

4. 在 开 链 单 莫 化 合 物 中 还 存在 双 键 。 如 果 是 末端 双 键 且 一 个 碳 为 季 碳 ， 它 们 的 化 学 位 






































移出 现在 5 110.8—115.6, д 141. 







































































8 一 147.4; 如 果 双 键 在 分 子 中 间 且 一 个 碳 为 权 碳 、 一 个 矶 为 


季 碳 ， 它 们 的 化 学 位 移 前 者 出 现在 ó 122.0 一 129.6， 后 者 出 现在 ó 130.2 一 143.4。 当 然 这 些 化 




















学 位 移 还 要 受到 临近 基 团 的 影响 























， 或 向 高 场 或 向 低 场 产生 位 移 。 





223 19.3 174 20.1 290 197 
276 245 |293 598 но 2691. 25 387612 тові 27 |292 603 
223 OH OH 
391 373 395 685 347 [387 409 294”OH397 377 до OH 
14-1-111.2] 14-1-2132) 14-1-3112] 
291 199 H 227 26.4 227 234 
703 216 әво [2028 28.1 21.8 (27 83 279 215 1850 „во 
29.1 О 227 227 r 
438 374 509 398 417 OH342 395 381 Ë 310 
OH OAC 


14-1-4112] 


14-1-5112] 14-1 611.2] 
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173 197 16.2 267 173 18.0 
a ATARI 1293 et c 416690 0331462 mos uri 327 1978 sas 
758 327 396 s 191306 T620 Br ав 3&2 1258 ОН 
OH Cl CI OH 
14-1-711.2] 14-1-811.21 14-1-9141 
183 - 16.8 115 6 177 118 
14381 — 434 1398 397 Lu Vu TA 430 [1398404 
145 755020545 Cl 155 539 Lec t атүё ^C 
š СІ СІ 114.8 CGI Cl 
Br Br 
14-1-1015.6] 14-1-11[5.6] 14-1-1258] 
17.6 41.7. CI 18.1 18.1 
138.6 606 
147.1 139.1 | ва И мз] 341 [38 
113 753311 1270 е 1141 [ 69.4 165.0 1231 
OH OAc COOH 
14-1-1317] 14-1-1418] 
17.8 243 
КУГУ 186 s 273 
141.8 Ñ 728 112.0 
124.7 36.2 OG A AR 
115.6 137.0 45.8 OH £ 
14-1-1617] 14-1-1710] 14-1-1811 
98 274 176 198 Ju 205 8 e 
4302 1120.5 151.8 172.6 „1120 130.6 256 |293 602 
< ; 22 7 
412 OHi442 297^ 1250 374 397 OH 
i108 
14-1-1911] 14-1-2011.21 14-1-21112] 44-1-22/12] 
258 оң 





OGlu-(6'-OAra) 
14-1-241121 


ОАс 





688 1232 113.0 





23.7 220 


277 208 


14-1-2705] 


14-1-28/15] 


参 考 
1] Wehrli F W, Nishida T. Fortschr Chem Org Naturst, 1979, 
36: 1. 
2] Bohlmann F, Zeisberg R. Org Magn Reson, 1975, 7: 426. 
3] Otsuka H, Kashima N, Hayashi T, et al. Phytochemistry, 
1992, 31: 3129. 
4] Ahmed A A, Jakupovic J. Phytochemistry, 1990, 29: 3658. 
5] Naylor S, Hanke F J, Manes L V, et al. Chem Org Naturst, 
1983, 44: 189. 
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第 二 节 ”薄荷 烷 型 单 环 单 昔 类 化 合 物 的 “C ММВ 化 学 位 移 























【结构 特点 】 由 两 个 异 友 炳 基 连 接 成 六 元 环 状 结构 ， 也 是 





【化 学 位 移 特征 】 














1. 单 环 单 医 类 化 合 物 中 最 简单 的 化 合 物 是 14-2-1, KAA 
化 学 位 移 ó 19.0 一 44.1( 见 表 14-2-1)。 其 他 化 合 物 几 乎 都 有 羟基 取代 或 双 键 。 



































H 10 个 碳 原 子 组 成 的 。 


E 何 双 键 或 取代 基 ， 它们 各 矶 的 


2. 对 于 羟基 取代 的 化 合 物 ，1 位 羟基 矶 ，6c.169.0~~78.0; 2 {/ ЖЕК, дс272.0—76.8; 
3 АЕ, дс. 66.0—79.4; 4 位 羟基 矶 ，6c.4 69.5—80.7; 7 ЖЕ, дел 64.9—74.0; 8 
А А, ócg71.5— 77.5; 10 МУЗЕЙ, 6c4966.0— 66.6. 
3. 对 于 存在 双 键 的 化 合 物 : 1,2 位 双 键 ，6c 133.6— 141.6, дс. 119.0—127.5; 2,3 位 双 


























5,6 位 双 键 ，6cs 129.1—129.2, óc. 131.8— 132.2. 
4. ЗАЩ НЗ, дсз211.5—214.8 5 



































BE, дс 131.8—132.2, дез 129.1—129.2; 4,8 (71, дс4126.6—128.5, ĉc- 122.6—122.8; 


5. 3 ft EE 1,2 ЖЕН, дс3203.1, дс. 163.8, 0c5127.2. 2 fr EE 3,4 位 双 





PEHPET, дс.203.1—303.2, дс; 119.3—122.0, óc4169.9—171.6. 

















7 7 z T7 了 
1, 1 | 1 1, 
6 2 6 2 ib 6 2 6 
5 3 5 5 5 Ç 5 3 5 
n ЖОН з З OAc ЗН. caY 0 i: ue 
8 58 E ig 18 ig 
ade S ОЗЫ “Уш i Ses A ss ge 
14-241 14-2-2 14-2-3 14-2-4 14-2-5 14-2-6 
EJERS) 化 合 物 14-2-1-14-2-8 的 ^C NMR 化 学 位 移 数据 
C 14-2-1!!! 14-2-2101 14-2-3171 14-2-4171 14-2-5101 14-2-6181 14-2-7071 14-2-80! 
1 35.7 31.7 31.5 29.1 35.5 33.1 70.8 31.4 
2 33.1 45.2 41.0 42.8 50.9 44.4 43.4 44.6 
3 29.9 71.4 73.9 67.5 211.5 214.8 68.5 72.8 
4 44.1 50.2 47.2 48.2 55.9 80.7 47.9 53.2 
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C 14-2-1!!! 14-2-2!!! 14-2-3171 14-2-4171 14-2-5101 14-2-6°! 14-2-70! 14-2.8"! 
5 29.9 23.2 23.7 24.2 28.0 322 20.0 27.0 
6 33.1 34.7 34.5 35.3 34.03 27.9 39.1 34.5 
7 22.5 22.3 224 22.3 2.3 18.8 30.8 22.0 
8 35.7 25.7 26.5 26.0 26.0 30.2 29.0 74.9 
9 19.0 21.1 16.5 18.7 18.7 15.5 21.0 29.8 
10 19.0 16.1 20.8 1.2 21.2 16.2 20.6 23.7 
7 СНОН T 
ї gg 1 |, 
er ME вр 2 6 br 6 2 
S „2з ANE T 3 5 3 
4 4 4 4 
SM OM. ЖЕ 
10 S 4 3 1" ә о 9 10 &ow 3 y^ ОНОН 
14-2-9 14-2-10 14-2-11 14-2-12 14-2-13 14-2-14 14-2-15 14-2-16 
E&H 14-2-9-14-2-16 的 “C ММВ 化 学 位 移 数据 
© 14-2-9171 14-2-1071 14-2-1171 14-2-1271 14-2-13"! 14-2-14"! 14-2-15!“! 14-2-16'! 
1 25.7 28.2 71.2 69.0 37.2 37.3 26.8 29.1 
2 36.9 41.5 43.9 39.0 72.0 25.7 32.0 31.6 
3 69.2 68.8 69.6 25.1 34.1 26.2 21.4 26.1 
4 75.0 54.6 48.5 43.5 39.2 43.0 49.6 38.5 
5 27.7 22.2 18.9 25.1 25.2 26.2 21.4 24.5 
6 29.5 31.3 37.7 39.0 27.4 25.7 32.0 31.7 
7 20.5 18.3 29.0 31.4 17.6 64.9 17.5 19.2 
8 30.0 75.0 25.9 32.7 30.0 30.4 72.8 38.8 
9 16.7 29.8 21.2 19.9 20.3 19.8 26.9 14.2 
10 15.9 23.9 21.2 19.9 20.3 19.8 26.9 66.2 
7 7 га y 
1 И Pu 1 
"ux wx Xu 
3 gl OH 



























































9 10 9 10 9 СНОН $^ `©н;ОАС 

14-2-17 14-2-18 14-2-19 14-2-20 14-2-21 14-2-22 14-2-23 14-2-24 

化 合 物 14-2-17~14-2-24 的 С ММВ 化 学 位 移 数据 

С 14-2-17 14-2-18 14-2-19 14-2-20 14-2-21 14-2-22 14-2-23 14-2-24 
1 82.9 83.9 84.3 83.1 88.7 82.2 90.3 69.1 
2 37.4 27.6 36.7 37.2 76.6 49.8 76.8 31.7 
3 33.2 32.0 29.8 33.9 45.2 76.0 41.6 23.0 
4 89.6 91.9 90.1 87.5 85.7 92.1 85.0 33.1 
5 33.2 32.0 36.2 34.1 33.0 25.1 33.3 23.0 
6 37.4 27.6 37.5 37.2 32.2 36.5 29.3 31.7 
7 21.3 21.1 21.1 21.1 16.3 21.0 19.2 27.4 
8 33.1 71.5 39.8 37.8 32.5 26.4 33.1 73.0 
9 18.2 25.4 13.0 13.1 18.1 16.8 17.6 28.8 
10 18.2 25.4 66.0 66.6 18.1 18.1 17.9 28.8 
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AH 


14-2-26 R=B-OH 
14-2-27 R-a-OH 
14-2-28 R-f-OEt 
14-2-29 R-a-OEt 














AH 14-2-25-14-2-32 的 "C ММВ 化 学 位 移 数据 G 


ла “单车 类 化 合 物 的 *C NMR 化 学 位 移 | 
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14-2-31 R-8-OMe 
14-2-32 R-a-OMe 
































C 14-2-2511 14-2-26 14-2-27 14-2-28 14-2-29 14-2-30 14-2-31 14-2-32 
1 139.1 136.1 140.4 137.7 141.2 163.8 137.9 141.6 
2 127.5 125.3 123.0 121.1 120.0 127.2 120.4 119.0 
3 76.5 69.8 66.0 78.2 73.4 203.1 79.4 74.4 
4 40.8 54.1 46.7 48.7 46.9 54.7 48.4 46.7 
5 26.1 24,2 17.5 24.4 18.4 25.3 24.3 18.2 
6 68.3 30.8 31.5 30.9 31.7 31.3 30.8 31.6 
7 21.1 22.8 23.2 23.0 23.7 25.3 22.9 23.6 
8 30.4 74.9 72.4 73.2 71.8 72.3 73.0 71.7 
9 20.5 24.1 28.1 24.7 28.1 25.3 24.7 27.9 
10 17.0 30.1 29.1 29.5 29.3 28.2 29.3 29.1 




































































1—ooH 
2 (Y er 
3 5 3 3 
—/ 2 
4 
A 253 
10 9 10 
14-2-33 R=OGlu 14-2-35 R-OGlu 14-2-37 14-2-38 14-2-39 R=B-OH 
14-2-34 R=OH 14-2-36 R=OGlu-(-OAc)4 14-2-40 R=H 

EJES 化 合 物 14-2-33-14-2-40 的 ^C NMR 化 学 位 移 数据 

C 14-2-33"! 14-2-34"! 14-2-35/*! 14-2-3611 14-2-37?! 14-2-3801 14-2-3900 14-2-4010! 
1 71.6 72.7 135.9 133.6 77.2 78.0 72.6 40.9 
2 74.3 72.1 126.2 126.1 1322 131.8 203.2 203.1 
3 39.5 43.4 30.3 29.3 129.2 129.1 119.3 122.0. 
4 69.5 69.5 128.5 126.6 42.3 42.2 171.6 169.9 
5 30.4 30.7 27.3 26.1 129.2 129.1 24.7 25.2 
6 32.1 31.9 28.2 26.8 132.2 131.8 35.8 31.2 
7 23.4 23.1 74.0 73.6 24.8 25.2 23.8 15.0 
8 77.5 77.5 122.8 122.6 31.4 31.6 72.6 72.6 
9 25.9 26.0 20.3 20.2 18.6 19.3 28.5 28.4 
10 25.0 25.1 19.9 19.7 18.6 19.3 28.7 28.6 
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Ochtodane 型 单 环 单 莫 类 化 合 物 的 “C ММВ 化 学 位 移 


【结构 特点 】Ochtodane 型 单 环 单 页 是 1- 乙 基 -3,3- 二 甲 基 环 








己 烷 ， 是 海洋 天 然 产物 ， 在 其 














素 和 羟基 取代 基 以 及 双 键 等 基 团 。 有 的 化 合 物 含有 1 个 而 原子 ， 有 的 含有 2 
、3 个 或 4 个 卤 原子 ， 又 有 的 化 合 物 不仅 含 : 


























有 一 种 厅 素 ， 而 且 可 能 含有 2 种 或 3 р, 














基本 结构 骨架 


【化 学 位 移 特 征 


һы 








1. 双 键 碳 的 化 学 位 移 : 1,2 位 双 键 ，6c 115.1, óc. 139.7; 2,3 位 双 键 ，56c，122.3 一 





131.8, 06.4132.6—138.3; 3,4 位 双 键 ，6c.3 134.6, бс.4127.1; 4,5 位 双 键 ，6c.4 124.8, бсо 
141.1; 3,8 ЕЖЕ, óc. 130.9— 140.7, óc.4129.6—136.6. WR 1 MEE Ki z H. 1,2 位 双 
键 与 3,4 МХ, Д] óc 135.1, óc. 129.8, дсз 135.2, дс.4139.7; "WR 1,2 位 双 键 与 
3,8 fu АЙЯ ЁЗЕН, DJ óc. 106.9— 113.1, óc. 120.3— 136.6, дез 132.8^— 136.9, дез 138.4— 
140.6; WR 2,3 位 双 键 与 4,5 УЖЕ, W óc» 131.2—131.8, дсз 134.6— 137.9, óc. 
124.0— 128.2, óc.5125.9— 130.2. 

2. 羟基 是 又 一 取代 基 团 : ТЕЗ, 0c457.7—58.6: 4 МЗ, 0c465.1—67.1; 5 
ЗЕМ, 0c568.2—71.7; 6 ЗЕ, дсь75.6— 80.1. 

3. AW 1M5 4 АЖ М, М бє. 74.6—75.5, 0c470.7— 82.6. 

4. 有 时 1 位 与 4 位 形成 一 个 不 饱和 的 内 酯 环 , 则 бс. 171.0, дс.2 115.4, дс.з 164.3, бс. 76.9. 


R 
5 А 5 А вг NBr HOx. Br 
6 | " 
Br Ç Scl Вг ч, R ^ Br 
9 40 


14-3-1 

























































































14-3-2 В=В-ОН 
14-3-3 R-a-OH 


14-3-4 R=B-OH 
14-3-5 R-a-OH 


14-3-6 


14-3-7 R-a-Cl 
14-3-8 В=В-Вг 
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C 14-3-1 14-3-2 14-3-3 14-3-4 14-3-5 14-3-6 14-3-7 14-3-8 
1 135.1 108.0 106.9 113.1 112.6 115.1 75.4 75.3 
2 129.8 136.3 136.6 120.3 128.4 139.7 122.3 124.8 
3 135.2 134.6 132.8 135.9 136.9 75.3 137.6 138.3 
4 106.7 66.5 65.1 38.8 33.6 124.8 80.7 82.6 
5 35.9 40.0 39.0 71.7 68.2 141.1 41.7 41.4 
6 54.2 57.7 57.0 80.1 75.6 734 54.4 54.8 
7 39.5 38.0 38.1 34.8 34.9 33.8 41.7 43.6 
8 63.1 138.5 140.6 138.4 139.7 46.0 63.8 55.7 
9 19.8 25.1 23.0 19.0 24.8 29.9 21.0 16.0 
10 28.0 28.7 28.2 27.8 27.2 31.8 27.6 29.1 
1 O 
^g \ 2 о-< b: 
de Z =. Br I ү ^^“ 22—22 
$i ? "a PN йе 
8% à ` S СЇ ` 
Br f£ „хон CI Br > 9 “ 3 
14-3-9 14-3-10 R-a-Cl 14-3-11 14-3-13 14-3-14 R-CI 
14-3-12 В=В-ОН 14-3-15 R-OH (2E) 
14-3-16 R-OH (2Z) 
Е 化 合 物 14-3-9-14-3-16 的 PC NMR 化 学 位 移 数据 
С 14-3.9!!! 14-3-19"! 14-3-11"! 14-3-12'! 14-3-1311 14-3-1411 14-3-1511 14-3-1611 
1 75.5 37.5 171.0 39.5 37.6 65.5 58.6 57.7 
2 122.0 131.8 115.4 125.0 131.8 131.2 131.2 131.2 
3 一 137.6 164.3 132.6 137.9 136.3 135.7 134.6 
4 81.6 50.4 76.9 73.5 50.4 126.1 128.2 124.0 
5 42.0 41.2 40.0 42.5 41.3 129.0 130.2 125.9 
6 56.2 52.7 51.0 54.9 52.7 74.2 74.1 74.4 
7 — 41.2 42.2 42.2 41.4 34.8 34.7 35.2 
8 74.2 70.0 60.7 68.8 70.0 36.5 36.3 43.2 
9 19.9 20.3 20.5 21.5 20.5 21.3 21.3 20.7 
10 25.7 28.5 26.8 26.6 28.5 26.8 26.7 26.5 
OH CI Fi 
Br SS Sor Br 
A v | 
一 ч 
в >< Br^ <; BI 
14-3-17 14-3-18 14-3-19 R=B-OH 14-3-21 
14-3-20 R-a-OH 
ESLER) 化 合 物 14-3-17~14-3-21 的 PC NMR 化 学 位 移 数据 
© 14-3-17!°! 14-3-18!!! 14-3-19!!! 14-3-20!!! 14-3-2151 
1 34.5 40.5 75.2 74.6 31.5 
2 60.0 58.0 70.7 71.6 61.5 
3 134.6 135.4 140.7 138.7 130.9 
























































| se4 分 析 化 学 手册 TB. 碳 -13 核磁 共振 波谱 分 析 
C 14-3-17!°! 14-3-18!!! 14-3-19!!! 14-3-20!!! 14-3-2151 
4 127.1 67.1 76.6 75.1 24.8 
5 30.0 33.1 37.1 37.0 29.1 
6 56.2 57.3 57.2 57.0 60.5 
7 40.2 37.9 38.1 38.0 44.4 
8 61.2 136.6 129.6 131.4 134.9 
9 19.5 24.3 25.0 24.7 24.6 
10 28.2 28.3 27.8 277 29.0 
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第 四 节 ” 侧 柏 烷 型 双环 单 昔 类 化 合 物 的 “C ММВ 化 学 位 移 


ЖАННИ 

【化 学 位 移 特征 了 】 

1. 侧 柏 烧 〈thujane) 单 葵 中 最 简单 的 化 合 物 是 侧 柏 醇 〈14-4-9)， 它 仅 在 3 位 上 有 一 个 
羟基 取代 ，6c3 72.3， 其 他 各 碳 都 在 高 场 ，56<37.5。 

2. 凑 基 取代 : 2 УЖ, дс. 80.5—82.9; 3 ЖЗ, де 80.5—79.0; 4 МУ, де 
75.2; 10 У, дело 61.7 一 62.0。 

3. ХА: 2,3 ХХ, дс. 141.5, дез 121.0; 3,4 位 双 键 ，6c3 134.5, 0c4 135.3— 137.6; 
2,10 ЕЖЕ, дс. 148.3— 156.5, дсло 101.8 一 109.7。 

4. 3 位 、4 МЕШАЛ: дез 180.6—180.7, бс. 186.1. 

5. A Ar xdi 5; 2,3 {АЯ ЕЛЕШЕ], 6c 4 205.8—208.1, бс.) 173.6—181.3, 6c3 121.4 一 124.0。 



















































































„ОН : 
2 O O R 
4 
3 
7 4 
sys | Хо i 
8^ ~9 ` P ar 
14-4-1 14-4-2 14-4-3 14-4-4 R-a-OAc 
14-4-5 R-a-OH 
14-4-6 R-8-OAc 


14-4-7 В=В-ОН 





























化 合 物 14-4-1-14-4-7 的 ^C ММВ 化 学 位 移 数据 
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т 25.6 34.4 31.7 28.9 28.8 26.2 26.7 
2 47.4 80.5 25.9 41.1 40.4 39.8 42.7 
3 180.6 36.7 40.8 76.5 74.4 79.0 77.0 
4 39.7 26.0 186.1 36.9 38.6 33.9 37.0 
5 29.7 34.7 43.5 33.1 33.1 30.8 30.1 
6 33.0 32.2 28.4 32.7 32.8 33.1 33.1 
7 18.7 13.3 13.4 12.5 13.3 11.2 11.0 
8 19.7 20.0 19.5 19.9 19.9 19.7 19.7 
9 20.0 20.1 19.7 19.9 19.9 19.7 19.7 
10 18.2 25.0 18.1 12.5 12.1 15.9 15.9 
0 
M =. E 
3 
7 4 \ 
5 н а 
i 9 ANAR 
14-4-8 14-4-9 14-4-10 14-4-11 R=OH 
14-4-12 R=OAc 
14-4-13 R-H 
化 合 物 14-4-8-14-4-13 的 3C ММВ 化 学 位 移 数 据 
1 25.6 28.4 31.5 25.2 25.2 29.1 
2 47.7 37.5 141.5 181.3 173.6 177.5 
3 180.7 72.3 121.0 121.4 122.6 124.0 
4 39.7 33.2 36.7 207.8 205.8 208.1 
5 27.9 31.2 34.1 40.0 39.7 40.7 
6 32.9 33.4 33.0 26.2 26.2 26.3 
7i 18.7 14.4 21.5 38.5 37.5 38.0 
8 19.7 19.6 20.0 19.2 19.0 19.3 
9 20.0 20.1 20.1 19.8 19.6 20.2 
10 18.1 14.6 16.3 61.7 62.0 18.7 
10 
9 М, : ,OH ^ OH 
i ç s ле т 
8 9 ^ š$ “м Pt 
14-4-14 R-OAc 14-4-16 14-4-17 14-4-18 14-4-19 
14-4-15 R-OH 
化 合 物 14-4-14-14-4-19 的 ^C ММВ 化 学 位 移 数 据 
1 29.4 28.9 30.0 30.2 41Л 407 
2 152.2 156.5 148.3 154.0 82.9 82.5 
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C 14-4-14"! 14-4-1571 14-4-1611 14-4-1711 14-4-1871 14-4-1971 
3 76.1 74.7 35.8 29.0 134.5 134.5 
4 35.9 37.2 75.2 27.5 135.3 137.6 
5 37.1 37.5 38.7 37.6 29.2 29.6 
6 32.4 32.5 31.2 32.7 28.5 25.8 
7 18.6 20.0 14.7 16.1 30.0 32.9 
8 19.5 19.6 19.7 19.8 20.5 20.7 
9 19.5 19.6 20.0 19.8 22.7 22.8 
10 109.7 106.3 103.8 101.8 20.2 20.3 
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欧 烷 型 双环 单 莫 类 化 合 物 的 “C ММВ 化 学 位 移 














构 特 点 】 АД Ccamphane, bornane) 型 化 合 物 的 特点 是 在 其 骨架 上 具有 羟基 取代 ， 














НЫ 5 ЕТЕК, РАХЕ. 
































【化 


学 位 移 特征 了 





dtt yp 











1. 2 位 羟基 取代 时 ，6c 73.9—86.1. 3 位 羟基 取代 时 ，6c.3 76.0—84.2. 4 位 羟基 取代 时 ， 
о 5 位 羟基 取代 时 ，6c. 74.4—75.8. 6 位 羟基 取代 时 ，6cs70.3 一 81.0。9 位 羟基 取代 


óc.4 82.0 
时 ， ÓC.9 


2. Ed Uk 


181.1. 


64.0— 72.3. 








14-5-1 В=а-ОН 

14-5-2 В=а-ОАс 
14-5-3 В=В-ОАс 
14-5-5 R=a-OGIu 


14-5-4 























E 


的 化 学 位 移 : 2 ВЕК, дс. 211.6—220.8; 5 М, 065 212.1; 9 МУЗ, бсо 


R! 


R2 


14-5-6 14-5-7 R'-R2-f-OH 
14-5-8 R2-R2-f-OAc 





























化 合 物 14-5-1-14-5-8 的 “C NMR 化 学 位 移 数据 
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C 14-5-1!!! 14-5-2!!! 14-5-3!!! 14-5-4!!! 14-5-5"! 14-5-6711 14-5-7"! 14-5-8141 
1 49.4 48.7 48.6 57.4 49.5 57.5 46.7 47.0 
2 82.5 79.9 80.8 218.6 84.0 216.1 79.8 79.4 
3 38.9 36.7 38.8 43.2 36.5 82.0 76.0 76.7 
4 45.2 45.0 45.1 43.5 45.4 47.2 51.8 49.1 
5 28.2 28.1 27.1 272 28.7 25.1 24.5 23.4 
6 26.0 27.1 33.8 30.2 272 29.2 33.6 32.5 
7 47.9 47.8 46.9 46.7 48.4 47.5 49.2 48.1 
8 18.7 18.9 19.9 19.2 19. 20.1 21.6 19.9 
9 20.2 19.7 20.2 19.8 20. 20.3 22.1 20.5 
10 13.3 13.5 114 9.5 14.3 9.6 11.6 10.4 
14-5-9 Ri-R2-a-OH 
14-5-10 R'-R2-a-OAc EA 
14-5-11 R1=a-OH; R228-OH 
14-5-12 В1=а-ОАс; R2=8-OAc HO 
14-5-13 R!-f-OH; R2=a-OH OH 
14-5-14 В1=В-ОАс; В2=а-ОАс 
14-5-15 14-5-16 
化 合 物 14-5-9-14-5-16 № "С NMR 化 学 位 移 数据 
C 14-5-9!4! 14-5-10'! 14-5-1111 14-5-1211 14-5-1311 14-5-14"! 14-5-15"! 14-5-16"! 
1 44.7 44.8 47.6 46.7 47.1 47.1 48.2 50.5 
2 73.9 74.8 86.1 83.5 86.9 83.9 82.0 83.0 
3 68.1 69.8 84.2 82.3 80.7 80.6 43.0 34.2 
4 51.0 48.3 52.7 49.6 51.0 48.3 82.0 53.5 
5 18.8 18.5 26.1 24.5 18.6 18.3 35.0 75.0 
6 26.4 26.3 26.1 25.8 35.0 33.7 27.0 40.2 
7 49.8 48.4 50.8 49.2 50.4 49.3 49.4 48.2 
8 18.6 18.3 20.1 18.7 20.2 19.3 17.0 20.3 
9 20.4 19.1 21.6 19.7 21.3 19.8 17.2 21.6 
10 14.8 13.4 13.6 12.3 12.0 10.7 14.3 13.8 
Io „О «Y? A „ОН 
R. oA WM 9 HO” 
14-5-17 R=B-OH 14-5-19 14-5-20 14-5-21 14-5-22 14-5-23 R=B-OGIu 
14-5-18 R=a-OH 14-5-24 R-a-OGlu 
化 合 物 14-5-17-14-5-24 的 C ММВ 化 学 位 移 数据 
C 14-5-17651 14-5-18°! 14-5-1971 14-5-2051 14-5-21"! 14-5-2211 14-5-2317! 14-5-2401 
1 58.7 58.9 57.9 50.7 50.7 53.5 64.3 62.7 
2 220.8 213.8 213.8 75.5 75.0 83.0 217.6 214.6 
3 39.9 40.7 42.5 36.3 37.0 36.0 42.9 43.2 
4 50.7 48.7 57.5 52.9 53.7 45.2 43.2 42.0 
5 74.4 74.9 212.1 75.8 75.0 41.7 40.2 35.9 
6 40.4 34.5 36.4 38.4 39.5 70.3 81.0 82.3 
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续 表 
C 14-5-17651 14-5-1871 14-5-1971 14-5-2051 14-5-21"! 14-5-2211 14-5-2371 14-5-2401 
7 46.5 7.4 45.9 47.7 47.9 48.4 47.7 48.5 
8 20.0 19.1 19.1 19.7 20.2 20.3 20.7 20.1 
9 20.8 20.1 19.2 21.5 21.7 21.8 21.7 20.2 
10 8.8 9.1 8.8 12.8 13.5 10.6 6.8 8.3 








14-5-25 R=COOH 
14-5-27 R-CH;0H 


m 








14-5-26 R'-R?-OH 


14-5-29 R'-R?-OAc 


14-5-28 R-CH;OGlu 

















Ho" 站 
OH 


14-5-30 14-5-31 R-OGlu 
14-5-32 R-OH 


化 合 物 14-5-25-14-5-32 的 ^C NMR 化 学 位 移 数据 
























































C 14-5-2518! 14-5-2611 14-5-2751 14-5-2871 14-5-2911 14-5-3071 14-5-3179 14-5-3271 
1 57.6 51.6 57.2 57.5 49.5 56.7 48.8 48.6 
2 215.9 78.0 219.0 217.3 78.9 211.6 82.3 74.0 
3 43.5 39.4 42.7 43.0 36.2 3.5 40.0 43.5 
4 42.3 43.5 39.2 40.4 42.2 48.9 83.6 83.5 
5 25.9 28.1 26.2 27.0 27.4 29.7 75.2 75.4 
6 30.0 29.6 29.6 30.1 28.0 21.7 37.6 38.4 
7 57.8 55.1 51.2 51.0 51.3 45.2 47.3 47.9 
8 14.1 15.7 14.6 15.6 14.2 19.3 17.7 18.8 
9 181.1 65.7 64.0 72.3 67.1 19.3 17.6 19.7 
10 10.2 14.6 9.8 10.6 14.6 9.0 13.9 13.6 
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然 界 分 布 比较 广泛 的 化 合 物 ， 在 其 结 
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Es 
n 
LI 

КЫ 





羟基 





【化 学 位 移 特 征 】 
1. 羟基 取代 的 碳 : 


k, ӧсв 64.0 一 66.7。 





155.4, Óc.10 106.02 117.3. 


3. ЗО: 














10 КЕ, дс 205.8. 








4. 4 ВЕКЕ 2,3 位 双 键 
3 4r xdi 2,10 位 双 键 共 





1 位 羟基 




















EA I 






































ЧЇ, дсз 199.4, óc. 149.2, дело 117.3. 


d$ о D, D 
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Ik, óc, 79.3— 82.8; 2 МУЗЕЕВ, дс. 73.7—82.4; 3 位 
Ж, дез 64.2—74.0; 4 MRI, дса 69.6—79.0; 7 {Ж Ж, дел 81.4; 8 位 羟基 





2. 双 键 碳 : 2,3 OUS, дс. 144.4— 150.1, дез 115.3—118.9; 2,10 (XE, дс. 149.1— 


3 АЕ, дез 215.0; 4 EXE, дса 213.3—214.0; 7 ЗЕ, óc. 205.9; 


Ж», óc.» 173.1 — 173.2; óc. 120.1— 121.1; óc.4 200.9— 201.6; 













































































14-6-1 R-H 14-6-3 14-6-4 14-6-5 R- 14-6-7 R-a-OH 
14-6-2 R=a-OH 14-6-6 R-H 14-6-8 R-fi-OH 
CE 化 合 物 14-6-1-4-6-8 № PC ММВ 化 学 位 移 数据 
C 14-6-1!! 14-6-2!!! 14-6-3!! 14-6-4"! 14-6-5°! 14-6-6!!! 14-6-7!! 14-6-8!!! 
1 48.3 54.5 47.5 51.4 59.6 43.0 47.9 48.0 
2 36.1 74.8 31.1 82.4 44.0 44.4 47.8 40.4 
3 24.0 31.8 41.4 24.7 37.7 18.9 71.6 64.2 
4 26.6 25.0 214.0 24.3 213.3 26.1 39.1 37.6 
5 41.5 40.8 56.0 49.1 41.0 41.6 41.8 40.8 
6 38.9 38.3 40.2 45.0 41.3 38.7 38.2 39.0 
7 34.1 27.4 28.4 35.6 28.6 33.2 34.4 30.3 
8 28.4 27.7 27.0 26.1 27.1 28.0 27.7 27.8 
9 23.3 23.5 24.6 22.2 25.0 23.4 23.7 22.3 
10 22.9 31.4 21.1 73.6 65.9 67.6 20.8 15.2 
10 CHO Š 
2 о "s d 
1 Е f 
"er. JD 
Е R HO 
14-6-9 14-6-10 R-a-OH 14-6-12 14-6-13 14-6-14 R-a-OH 14-6-16 
14-6-11 R=B-OH 14-6-15 R=B-OH 
ET 化 合 物 14-6-9~14-6-16 的 ^C NMR 化 学 位 移 数据 中 
C 14-6-9 14-6-10 14-6-11 14-6-12 14-6-13 14-6-14 14-6-15 14-6-16 
1 45.1 47.9 48.1 54.0 42.4 53.8 54.8 48.4 
2 51.3 33.9 34.6 37.1 52.7 73.7 77.1 77.1 
3 215.0 35.5 36.3 23.8 13.1 68.8 74.0 27.1 
4 44.7 69.9 73.2 27.0 24.6 37.8 34.6 24.7 
5 39.1 48.1 48.9 47.5 40.7 40.4 40.9 41.1 
6 39.2 38.9 38.2 37.8 一 38.7 39.1 38.1 
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C 14-6-9 14-6-10 14-6-11 14-6-12 14-6-13 14-6-14 14-6-15 14-6-16 
7 34.4 27.1 31.8 81.4 29.4 28.1 25.4 27.0 
8 27.0 28.0 29.1 29.7 26.8 27.9 7.5 27.5 
9 21.9 22.7 24.2 24.9 23.1 24.1 22.8 23.4 
10 16.8 21.9 21.9 22.3 205.8 29.6 24.7 69.6 
g S 
L | 





14-6-18 R=OGlu 
14-6-19 R=OH 


OH 
14-6-20 





化 合 物 14-6-17~14-6-24 的 C ММВ 化 学 位 移 数据 


14-6-22 R=a-OH 
14-6-23 R=a-OGIu 
14-6-24 R=a-OGlu-(6'-OAc) 

























































































C 14-6-17!!! 14-6-18!*! 14-6-19!*! 14-6-2011 14-6-2151 14-6-2211 14-6-2316 14-6-2461 
1 47.2 82.8 79.3 47.9 43.8 48.0 47.5 47.5 
2 144.4 173.2 173.1 147.0 151.1 148.3 149.8 150.1 
3 116.1 120.1 121.1 119.6 117.6 118.9 115.5 115.3 
4 31.3 200.9 201.6 73.3 69.6 70.3 79.0 79.0 
5 40.9 46.5 48.4 48.2 47.1 47.0 45.7 45.9 
6 38.0 62.8 62.6 39.0 46.0 46.1 46.0 46.0 
7 31.5 42.5 49.0 35.5 28.4 28.6 29.0 29.1 
8 26.4 64.0 66.7 27.0 20.3 26.6 20.5 20.5 
9 20.8 15.5 16.1 22.6 26.3 20.4 26.6 26.6 
10 23.0 19.4 18.4 22.6 64.2 22.6 22.8 22.7 
16, г OGlu-(6-OAra) 
2 | R О „ОН 
Tec 28 
788 Ja С ^ 
5 
14-6-25 14-6-26 14-6-27 В=В-ОН 14-6-31 14-6-32 
14-6-28 R=B-OBn(4'-NO;) 
14-6-29 R-a-OH 
14-6-30 R-a-OAc 
化 合 物 14-6-25~14-6-32 的 UC ММВ 化 学 位 移 数据 
C 14-6-2511 14-6-26"! 14-6-27!!! 14-6-2811 14-6-2911 14-6-3011 14-6-31!!! 14-6-3211 
1 51.9 42.2 50.9 50.8 50.7 50.8 48.4 72.4 
2 152.1 120.6 154.5 149.1 155.4 150.3 149.2 152.5 
3 23.6 23.5 65.8 69.4 66.7 68.4 199.4 67.0 
4 23.6 21.5 34.7 31.8 34.6 33.4 42.5 35.2 
5 40.6 40.7 40.5 40.1 39.9 39.6 38.7 60.9 
6 40.6 40.7 41.8 41.7 40.4 40.4 40.9 33.1 
7 27.0 26.2 26.2 25.7 27.9 27.9 32.5 205.9 
8 26.2 18.7 25.8 25.7 26.0 25.9 26.1 18.1 
9 21.9 25.7 21.6 21.4 22.0 27.0 21.6 26.9 
10 106.0 136.6 106.4 108.1 111.6 114.1 117.3 114.1 
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ГАНЖА] ЛЕГЕ АД УК Hag АО A 8J ЕР E SERE ET ВЕ И] А ЖЕЛИ Ж, EAT 
Ше IURE 
基本 结构 展架 
【化 学 位 移 特 征 】 




















1. 羟基 取代 的 碳 : 2 МУЗ, дс 84.8 一 86.4; 5 位 羟基 矶 ，6c.s 77.8—718.3; 6 位 羟基 
k, óc. 76.6 一 79.4; 7 位 羟基 成 背 的 碳 ，6c7 86.4 一 86.7。 

2.， 关 基 主要 在 2 位 ， 其 化 学 位 移出 现在 ó 218.2—222.1. 

3. 氯 原子 取代 的 碳 的 化 学 位 移出 现在 ó 43.5 一 68.1。 




























































































4. 3 个 甲 基 的 化 学 位 移 主要 在 高 场 ， 出 现在 ó 11.6 一 30.7。 
10 
Ия 
y TNR 14-7-1 R=a-OH 170 14-7-4 В=Н 
Фф 8 14-7-2 В=а-ОАс Io 14-7-5 R-OGlu (1R,4R,5S) 
5 wo 14-7-3 R=B-OH Ве, 14-7-6 R-OGlu (1S,4S,5R) 
4 14-7-7 R-OGlu-(6-OGlu) (1R,4R,5S) 
EXEFEN 化 合 物 14-7-1-14-7-7 的 BC ММВ 化 学 位 移 数据 
C 14-7-1!! 14-7-2!! 14-7-3!!! 14- 7-4"! 14-7-5"! 14-7-6"! 14- 7-7"! 
1 49.1 一 49.1 53.9 53.5 53.6 53.4 
2 84.8 86.4 86.2 222.1 221.6 221.5 221.3 
3 39.0 39.5 43.5 47.2 45.3 45.5 45.3 
4 48.0 48.5 48.3 45.3 50.3 52.2 50.4 
5 25.1 25.9 25.6 25.0 77.8 78.3 78.1 
6 26.1 26.6 33.8 31.8 41.8 41.3 41.9 
T 41.1 41.5 40.9 41.6 38.1 38.2 38.1 
8 20.4 20.1 23.2 23.3 23.8 23.7 23.7 
9 30.7 29.7 26.4 21.7 21.5 21.5 21.6 
10 19.6 19.4 1721 14.6 14.6 14.6 14.6 
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14-7-8 R-OGlu (1R,4S,6R) 
14-7-9 R-OGlu (1S,4R,6S) 
14-7-10 R-OGlu-(6'-OGlu) (1R,4S,6R) 
14-7-11 R-OGIu-(6'-OGlu) (15,4А,65) 


14-7-12 R-OGlu (15,45,75) 
14-7-13 R-OGlIu-(6'-OGlu) (15,45,75) 





化 合 物 14-7-8-14-7-13 的 PC NMR 化 学 位 移 数据 站 








































































































14-7-8 14-7-9 14-7-10 14-7-11 14-7-12 14-7-13 
60.5 61.4 60.4 61.3 58.4 58.4 
2 221.8 221.8 221.6 221.8 220.1 220.3 
3 47.2 47.0 47.1 47.1 47.8 48.0 
4 44.7 44.4 44.6 44.4 50.9 50.7 
5 36.0 34.1 36.0 38.0 22.5 22.6 
6 76.6 79.1 76.7 79.4 29.9 30.0 
i 38.5 38.8 38.5 38.9 86.4 86.7 
8 23.9 23.8 23.8 23.9 23.1 23.2 
9 21.6 21.6 21.6 21.9 21.5 21.6 
10 11.9 11.7 12.0 11.6 12.5 12.4 
CH2CI 
СІ 1 О К! o о Pn о 
! [orci Г( 
VA `*CH>CI VA 
14-7-14 14-7-15 14-7-16 14-7-17 14-7-18 14-7-19 
化 合 物 14-7-14~14-7-19 的 “C ММВ ЧН"! 
14-7-14 14-7-15 14-7-16 14-7-17 14-7-18 14-7-19 
542 60.4 58.8 22.5 52.8 59.5 
2 220.0 220.8 218.2 218.4 219.7 219.3 
3 47.1 47.4 48.7 54.6 54.7 48.1 
4 4.7 44.9 52:3 41.0 43.2 44.9 
5 58.0 39.7 22.0 24.8 25.1 24.8 
6 43.9 61.0 28.7 32.0 32.5 27.9 
7 38.1 38.0 68.1 41.4 41.7 38.0 
8 23.7 23.6 22.9 49.0 19.3 22.9 
9 21.2 21.4 21.9 18.2 49.8 21.4 
10 13.9 13.0 11.8 14.4 14.9 43.5 
参考 文献 
[1] Bohlmann F, Zeisberg R. Org Magn Reson, 1975, 7: 426. [3] Kolehmainen E, Korvola K J, Kauppinen R, et al. Magn 
[2] Orihara Y, Furuya T. Phytochemistry, 1994, 36: 55. Reson Chem, 1990, 28: 812. 





第 八 节 “ 环 烯 配音 类 化 合 物 的 “C ММВ 化 学 位 移 


构 特 点 】 环 烯 醚 同类 化 合 物 也 属于 单 莫 类 化 合 物 ， 也 是 由 两 个 异 友 炳 基 连 接 而 成 的 ， 





7 








不 同 之 处 仅 是 A 环 中 1 位 和 3 位 间 增 加 一 个 氧 而 形成 六 元 环 氧 结构 。 











四 




















10 Me 
基本 结构 骨架 
【化 学 位 移 特 征 】 





单 让 类 化 合 物 的 “C ММК 化 学 位 移 
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1. 由 结构 特点 不 难看 出 其 “C ММВ 化 学 位 移 谱 














的 特点 。1 ВАО ВОВСЕ, А 环 就 



































变 成 六 元 内 酯 ， 则 6c.1 163.9 一 176.6。 在 其 1 y ЕЖЕ F ХЕ уе, И 
有 机 酸 形成 酯 ， 也 可 以 与 糖 形成 彰 类 化 合 物 ， 其 化 学 位 移出 现在 óc i 90.4 一 98.4。 
与 1 位 形成 环 氧 时 ，6c3 69.8—70.5. 3 УЖЕ ВАК, А 环 也 变 成 六 
172.9—173.9. 5 位 为 连接 羟基 并 与 糖 形 成 昔 时 ，b6c5 85.2. 6 АЖ 

有 机 酸 形 成 酯 时 ，6c5 81.3—85.2. 7 位 为 连接 羟基 或 与 糖 形 成 并 或 与 有 机 酸 形 
72.4~~87.0， 单 纯 连接 羟基 在 高 场 ， 和 酸 成 酯 在 中 间 ， 成 苷 在 低 场 。8 MERR 
óc.g 79.7— 80.9. 10 位 连接 羟基 时 ，6c.10 60.9—66.5. 11 位 连接 羟基 时 ，6c11 61 
果 与 糖 成 昔 ， 其 化 学 位 移 向 低 场 位 移 ， 出 现在 icio80.4 一 80.9。 

2. 双 键 也 是 环 烯 醚 莫 类 化 合 物 的 重要 基 团 。3,4 位 双 键 ，6c3 139.3 一 141.5， 
116.4. 3,4 位 双 键 与 11 位 (或 14 位 ) КЗ ОУ, дез 148.1 一 154.0， 
116.3, деи cca 167.9 一 180.6。6,7 ЕЖЕ, óc. 140.9— 143.4, дс.7 128.7 130.2. 
ӧс.7 127.0— 133.3, бє 137.2 ~ 150.3. 

3. 在 化 合 物 14-8-25 —14-8-32 H 



































































































































L| 
Li 





















































PET 


























=P 








KAHE, 





还 发 生 10,11 位 双 键 与 12 XE 
































车 可 以 与 各 种 


3 位 仅仅 是 
JU ЙН, дез 


ELE 


БАЙЫН, дс 
ЖЕН] ЖЯ BUS 





.0 一 63.7。 如 


Óc.4 113.5— 
Óc.4 108.0— 
7,8 位 双 键 ， 





бс-10 143.7 一 


151.1, дса! 137.4~ 140.8, дс.12 171.6 一 172.8。 如 果 13 MAIKE, 受 其 影响 , дело 159.0— 159.3, 


бс-11 131.6—131.7, Óc.12 170.0, 而 ÓC.13 188.1 188.3. 


Me 




















Glu-O Me 
Giu- oM L^. 
d Se CT 6-O- (P-OH)-Bz-G1u-0 = 
р 2dy" 
Hd Me о 
19 4-8-1 14-8-2 14-8-3 
CH2-O-Glu-2,3-(OAc)2 
— TS 
но e 
Me OH TOC q^ 
О 
14-8-4 14-8-5 
ЕА) 化 合 物 14-8-1~14-8-5 的 ^C ММВ 化 学 位 移 数据 
С 14-8-1!! 14-8-2!!! 14-8-3"! 14-8-4071 14-8-5'! 
1 172.6 163.9 176.6 166.3 91.6 
3 141.5 148.9 69.8 70.5 139.6 
4 113.5 158.0 31.0 43.6 116.2 
5 85.2 116.9 34.3 46.0 31.8 
6 37.9 84.9 38.1 28.0 38.0 

















T 
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C 14-8-1!! 14-8-2!!! 14-8-3"! 14-8-4"! 14-8-5'*! 
7 31.6 41.5 87.0 39.3 80.8 
8 38.5 37.9 43.9 162.3 80.9 
9 55.2 133.1 46.5 123.9 47.9 
10 17.9 20.4 15.7 16.6 22.8 
11 11.4 12.8 171.4 69.9 
т’ 99.9 106.0 103.3 95.7 173.0 
x 74.7 75.3 75.5 73.9 44.1 
3' 78.1 78.0 78.0 78.9 26.6 
4' 70.8 71.6 72.1 71.1 22.6 
5! 77.9 78.2 75.1 78.2 22.6 
6' 61.9 62.8 65.0 62.4 
1" 122.3 100.4 
2" 132.9 73.2 
3" 116.2 76.8 
4" 163.7 69.3 
5" 116.2 77.3 
6" 132.9 62.1 
qu 168.0 
Те 171.4/20.8 
172.1/20.8 
" CH;-O-Glu-2,3-(OAc); н C Hz O-Glu-2-0Ac ü CH;OR' 
V V < 
HO ec Š AcO 0 R О 
Me”; LA Me": 用 Ra Í H 

HO "О OH s aid 

14-8-6 14-8-7 14-8-8 R!-Glu; R2-O-p-Coum; R3=OH 


化 合 物 14-8-6-14-8-12 的 PC NMR 化 学 位 移 数据 


14-8-9  RízGlu-2-OAc; R?-OAc; R3=OAc 
14-8-10 R1=Glu; В2=ОН; R3=OAc 

14-8-11 R1=Glu-3-OAc; R2=OH; R3=OH 
14-8-12 R1=Glu-2-OAc-p-Coum; R2=H; R3=OH 
iE: Coum 为 青豆 酰基 



































C 14-8-6'! 14-8-7751 14-8-8161 14-8-9161 14-8-1011 14-8-11"! 14-8-1211 
1 91.6 90.4 92.7 92.7 93.4 93.6 93.1 
3 139.6 139.3 140.3 140.6 140.1 140.6 140.7 
4 116.2 114.5 115.6 116.2 116.4 116.4 115.4 
5 31.8 31.3 33.7 34.1 34.1 34.1 36.8 
6 38.0 35.2 37.9 38.1 40.8 40.9 30.9 
7 80.8 82.9 76.0 75.1 72.4 73.4 28.3 
8 80.9 80.4 47.5 43.4 46.4 48.7 43.8 
9 47.9 48.0 43.5 44.0 43.3 42.7 45.0 
10 22.8 22.8 61.5 63.8 64.8 62.2 66.5 
11 69.9 69.2 69.4 69.2 69.6 69.8 69.0 
1 176.6 73.0 173.0 173.0 173.0 173.3 173.6 
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C 14-8-6"! 14-8-7751 14-8-8161 14-8-9161 14-8-1019! 14-8-1117 14-8-1211 
2. 41.9 44.0 43.5 43.5 43.5 44.1 44.3 
3! 21.5 26.5 26.0 26.0 26.0 26.8 26.9 
4' 11.7 22.5 22.5 22.5 22.5 22.6 22.8 
5! 16.5 22.5 22.5 22.5 22.5 22.6 22.8 
1" 100.4 100.0 103.1 100.7 103.3 103.2 101.7 
2" 73.2 74.3 74.9 75.3 75.1 73.4 75.4 
3" 76.8 75.3 777 76.1 77.9 79.1 76.2 
4" 70.9 71.5 717 717 69.4 71.9 
5" 76.8 77.9 78.1 78.1 777 78.1 
6" 62.0 62.6 62.6 62.2 62.4 62.8 
171.6/20.7 172.9/20.8 172.6/21.2 
Ас 172.0/20.9 
172.5/21.1 
p" 127.2 213 
2" 131.0 31.3 
3" 116.6 117.0 
4” 161.1 61.4 
5" 116.6 117.0 
6" 116.6 31.3 
7 146.4 46.9 
8" 115.1 114.9 
9" 168.7 68.4 
CH;OH à CH;OH ' CH2OH 
о „Q i о 
š HO” Н > 4- у е 
Me ~ OMe № бй Honec Bon Hoe Wd 
14-8-13 14-8-14 14-8-15 14-8-16 14-8-17 
化 合 物 14-8-13~14-8-17 的 “C ММВ ЧЕН" 
C 14-8-13 14-8-14 14-8-15 14-8-16 14-8-17 
1 92.7 91.7 94.6 95.2 92.9 
3 173.0 172.9 173.6 173.9 173.7 
4 49.3 46.5 47.1 43.6 39.5 
5 38.3 34.8 38.3 39.6 38.3 
6 232 27.1 27.3 35.9 29.7 
7 37.9 38.9 40.2 128.4 127.2 
8 80.1 80.1 79.7 143.1 143.2 
9 48.2 46.8 49.9 50.9 50.9 
10 24.1 25.0 25.5 60.1 60.3 
11 63.7 61.4 61.0 63.6 63.7 
OMe 51.7 51.9 51.0 51.9 
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вт HC00 
SS 
NY O 


R2OH2C H Оби 


14-8-18 
14-8-19 
14-8-20 
14-8-21 
14-8-22 
14-8-23 
14-8-24 


R1=H; В2=Ас 
R1=H; R2=Cinn 
R1=H; R2=p-Coum 
R1=H; R2=Caff 


R1=OH; R2=7,8-2H-p-Coum 
R1=O-7,8-2H-p-Coum; R2=OAc 


R1=OAc; R2=H 


化 合 物 14-8-18-14-8-24 的 3C NMR 化 学 位 移 数据 























































































































C 14-8-1810 14-8-1911 14-8-2001 14-8-2100 14-8-2217 14-8-2312 14-8-2413 
1 97.3 98.3 98.3 98.4 97.7 98.1 97.7 
3 151.8 153.2 153.3 153.3 152.2 154.4 154.0 
4 114.3 112.8 112.6 112.7 112.5 108.9 110.1 
5 34.9 36.7 36.6 36.6 46.5 41.6 42.1 
6 39.0 40.0 39.9 39.9 81.3 83.0 83.6 
7 133.3 131.5 131.2 131.2 132.4 128.9 127.0 
8 137.2 139.6 139.7 139.8 141.4 143.5 150.3 
9 47.1 47.3 47.3 47.4 44.4 45.6 46.8 
10 63.8 63.9 63.7 63.7 63.1 62.9 60.9 
11 170.9 170.9 170.8 171.1 171.3 170.1 
Ac 22.2/175.0 21.2/172.8 
99.5 100.5 100.5 100.5 99.6 99.6 100.2 
2' 73.6 74.8 74.8 74.8 73.5 73.5 74.1 
3! 76.5 71.9 71.9 71.9 76.5 76.9 71.8 
4' 70.3 714 714 714 70.3 70.2 714 
5' 77.0 78.4 78.3 78.4 77.0 76.4 78.3 
6' 61.5 62.8 62.7 62.8 61.5 61.5 62.3 
1" 35.7 27.1 27.8 133.0 32.7 
2" 129.3 312 115.2 130.5 03.3 
3" 30.0 116.8 47.2 116.2 116.0 
4" 31.5 61.3 49.6 154.7 54.8 
5" 130.0 116.8 116.5 116.2 116.0 
6" 29.3 31.3 23.0 130.5 30.3 
7" 46.5 46.8 46.8 30.3 30.2 
8” 118.7 114.9 114.9 36.4 36.1 
9" 68.4 69.1 69.1 176.2 175.8 
Ac 21.4/174.4 
CooR2 COOMe 
s H [а H 
a- О ze. „Ө 
oo и. CS H Оз H 
126 RR T. оби ~ Оби 
s OH —oH 2 
14-8-25 R1=Glu; В2=Ме 14-8-27 R1=O; R2=H 14-8-31 R 
14-8-26 R1=Glu-6-OAc; R?-Me 14-8-28 R1=O; R?-H 14-8-32 R-OMe 


14-8-29 R!-Glu; R2=H 


14-8-30 R'-OH; R?-OMe 
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化 合 物 14-8-25~14-8-32 的 ^C NMR 化 学 位 移 数据 0 


























































































































© 14-8-25 14-8-26 14-8-27 14-8-28 14-8-29 14-8-30 14-8-31 14-8-32 
1 94.5 94.4 94.3 94.1 94.0 93.8 92.5 92.3 
3 152.6 152.5 152.7 152.5 148.1 152.1 153.9 153.2 
4 110.9 111.1 110.9 111.1 116.3 111.4 108.0 108.1 
5 40.4 39.9 40.9 40.6 51.3 39.7 32.9 32.9 
6 141.6 141.4 142.7 142, 4 143.4 140.9 58.9 58.9 
7 130.03 130.1 129.0 129.1 128.7 130.2 57.9 57.9 
8 98.1 98.0 97.8 97.8 98.7 97.9 92.7 92.7 
9 51.8 51.0 51.5 51.4 41.8 50.8 43.9 43.9 
10 150.2 150.1 159.3 59.0 51.1 49.8 146.9 145.7 
11 137.9 138.3 131.7 31.6 37.4 38.2 140.7 140.8 
12 172.4 172.5 170.0 70.0 72.8 72.4 171.6 171.6 
13 69.9 69.8 188.3 88.1 69.9 70.0 70.0 70.2 
14 168.5 168.4 168.4 68.3 80.6 68.4 168.0 167.9 
ОМе 52.0 52.0 52.0 52.0 51.9 52.0 52.0 
1' 100.6 100.6 100.2 00.0 00.5 00.1 99.6 99.5 
2! 74.5 74.3 74.6 74.6 74.6 74.4 74.3 74.3 
3' TL9 ALT 77.9 77.8 77.9 77.9 77.8 77.8 
4' 70.9 71.5 71.7 71.7 71.0 70.8 70.8 70.7 
5' 78.4 75.7 78.7 78.7 78.3 78.3 78.1 78.1 
6' 62.2 64.7 62.8 62.9 62.3 62.1 61.8 61.7 
1*4. 133.3 133.4 — 28.7 133.4 33.9 133.0 133.6 
2" 116.3 116.4 116.4 112.6 116.3 111.7 116.2 111.3 
3" 129,7 129.6 133.6 49.8 129.7 49.1 129.6 149.1 
4" 158.6 158.6 165.5 55.5 158.6 47.6 158.6 147.7 
5" 129.6 129.6 133.6 116.9 129.7 116.1 129.6 115.8 
6" 116.3 116.4 116.4 27.3 116.3 21.2. 116.2 121.4 
参考 文献 
1] Takeda Y, Kiba Y, Masuda T, et al. Chem Pharm Bull, [8] Velazquez-Fiz M, Diaz-Lanza A M, Matellano L F. 
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3] Otsuka H. Phytochemistry, 1995, 39: 1111. [11] Poser G L V, Schripsema J, Olsen C E, et al. Phytochemistry, 
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AERE SISSE HIM AT АЕ 
ПЕ B 环 开裂 。 
I 
基本 结构 骨架 
【化 学 位 移 特征 】 


ZIA ИН HEER °С ММВ 化 学 位 移 


型 是 А 环 在 氧 的 位 置 打 开 ; 





两 种 : 

















1. 对 于 工 型 裂 环 环 烯 配音 昔 化 合 物 ，1 位 连接 羟基 时 ，6c.156.8 一 59.2， 如 果 与 糖 成 苷 则 

















向 低 ] 
82.3。 
或 其 酯 , 则 дс. 175.6 一 179.2。 如 果 11 位 为 羧基 , óc. 
8,10 


场 位 移 至 дс 69.7—71.4, З КЕ Ж, дез 


























2. 对 于 本 型 烈 环 环 烯 
连接 一 羟基 ， 并 与 糖 形 成 芽 ，6c.1 93.3 一 98.7。 











位 有 

















7 位 连接 羟基 时 ，6cy 771.2—77.8. 8 МЕНЕ, dcg 80.$ 一 93.0。 如 果 1 位 为 3 














dx 
an 
1178.1. 8,9 位 双 键 , bcs 132.3, óc. 136.8. 





61.5—71.3. 6 位 连接 羟基 时 ，6c6 82 


























ХХ, дс. 153.4，6c.10113.9。4,11 位 双 键 ，5c4150.7，gc 110.1. 
ВЕ РАЮ, 1 位 如 果 没 有 取代 基 ，bc- 67.1。 但 多 数 情况 下 1 








ШЖ 7 位 连接 羟基 或 与 11 位 形成 男 一 个 














ОЖ, дел 71.1 一 74.4。 如 果 8 位 连接 羟基 或 与 6 位 
有 羟基 时 ，6c.0o60.5 一 60.6。 


3 

















. 双 键 是 工 型 裂 环 坏 烯 配 艾 苷 化 合 物 的 又 一 类 基 团 : 3,4 位 双 键 往往 与 11 ВЕНУ 


形成 另 一 个 氧 环 ，6c.s 68.5—76.15 10 位 














JÉ E3598, 0c4151.4— 157.0, 0c4103.1— 112.6, деи 164.5— 170.5; 6,7 位 双 键 ，6c6 33.6，6c 
135.8; 8,10 ИЖ, дез 132.1— 135.9, дело 111.5— 121.5; 8,9 MILKE, Scs 123.6— 125.9, дсо 





130.6— 132.6. 














4. 处 于 末端 的 7 位 常常 被 氧化 为 羧 酸 并 形成 


























ТЕ, óc. 171.1—176.6. 7 位 碳 有 








时 则 时 连 

















接 两 个 氧 并 形成 含有 两 个 氧 的 五 元 环 或 六 元 环 ， 这 时 6c.7 102.0— 103.2. 
H | О-Сіпп мео 
,To соон / ` 
€ -B7- е 5 3 HO H 
p-OH-Bz-Glu-O ^ н LAHO) мо >в TM 
8: 1 | OH | 
Me" o 34 OH k 0H 
10 i “COOH HO : 4 
Me H Me 
14-9-1 14-9-2 14-9-3 
H 
4-MeO-BZ-O O-Glu Glu-OH;C O~ Bz-4-OH 
< OH OH 
HO Me" Me 


14-9-4 14-9-5 





p-OH-Bz-O 





























OGlu-6-O-Bz-p-OH 


14-9-7 


EH 14-9-1-14-9-7 的 ^C ММВ 化 学 位 移 数据 


单 让 类 化 合 物 的 “C ММК 化 学 位 移 
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C 14-9-1!!! 14-9-2121 14-9-3181 14-9-4131 14-9-5181 14-9-6'^! 14-9-7!!! 
1 175.6 179.2 59.2 59.2 56.8 69.7 71.4 
3 61.5 71.3 69.8 69.8 63.7 66.7 61.8 
4 39.5 49.2 30.1 30.1 31.3 150.7 33.3 
5 38.4 41.9 44.0 44.0 51.5 40.2 37.3 
6 36.0 30.8 82.1 82.1 82.3 37.1 38.2 
7 39.0 34.5 48.7 48.7 44.4 77.8 77.2 
8 45.7 40.1 80.5 80.5 132.3 93.0 153.4 
9 54.3 55.3 55.0 55.0 136.8 51.3 47.1 
10 14.5 22.0 25.0 25.0 13.9 19.1 113.9 
11 178.1 110.1 
г 105.5 105.0 104.4 104.4 103.8 104.6 104.8 
2, 754 74.9 75.1 75.1 75.1 75.2 75.2 
3' 78.1 71.9 78.0 78.0 78.5 78.1 78.1 
4' 72.3 77.8 71.6 71.6 71.8 72.1 
5' 75.4 75.4 77.8 77.8 78.4 76.6 75.5 
6' 65.1 64.9 62.7 62.7 63.1 62.7 64.9 
1" 122.4 35.8 24.3 24.1 22.0 174.3 122.3 
2i 133.0 29.3 113.7 32.7 132.4 45.3 132.8 
3" 116.3 30.0 50.2 114.7 116.1 26.9 116.2 
4" 163.6 31.6 54.8 65.1 63.4 22.8 163.6 
5" 116.3 30.0 112.0 114.7 116.1 22.8 116.2 
6" 133.0 29.3 25.1 32.7 32.4 132.8 
7 168.0 46.5 68.2 68.2 66.8 168.1 
118.8 
168.5 
1” 122.7 
gut 132.9 
3" 116.3 
д" 163.7 
5" 116.3 
6'" 132.8 
qu 168.1 
OMe 514 56.6, 56.6 56.6, 56.6 
20-20 COOMe "^ ria 
ud MeOOC ñ COOH Meooc 7] H 1 
Ó 
EN 3 S JH COOMe 
uu O 9 š Um 
M (Ad | " i. О 
OGlu u ze 
1н OGlu 
14-9-8 14-9-9 14-9-10 14-9-11 


| оз 
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14-9-12 


化 合 物 14-9-8~14-9-14 的 PC ММВ 化 学 位 移 数据 


JB 7B 碳 -13 核磁 共振 波谱 分 析 


Me Me Me, „Ме 
О. O о о 
i COOMe > COOMe 
H н” H 
us ^M 
O Р о 
| H | H 
OGlu OGlu 
14-9-13 14-9-14 




























































































C 14-9-8^! 14-9-9161 14-9-1071 14-9-1171 14-9-1211 14-9-1311 14-9-1411 
1 67.1 97.5 97.4 97.7 97.7 97.8 97.7 
3 157.0 153.5 154.2 153.3 153.2 153.1 153.2 
4 103.1 111.2 109.5 111.8 111.8 111.7 111.5 
5 34.5 29.2 39.6 30.2 29.7 29.5 29.5 
6 26.1 35.3 133.6 36.1 35.8 35.5 35.4 
7 71.1 174.9 126.5 102.2 102.0 102.6 103.2 
8 133.9 134.8 135.8 135.9 135.9 135.8 135.7 
9 43.9 45.5 46.3 45.4 45.3 45.3 45.2 
10 119.9 120.3 118.9 111.5 119.7 119.7 120.0 
11 169.0 170.5 168.8 169.3 169.3 169.2 169.2 
OMe 51.8 51.7 51.7 51.7 51.7 
7-OMe 52.0 
т’ 100.0 100.3 100.1 100.1 100.1 100.1 
р! 74.7 74.7 74.7 74.7 74.7 74.6 
3! 78.1 78.1 78.0 78.1 78.0 78.0 
4' 71.6 71.6 71.6 71.6 71.5 71.5 
5! 78.5 78.5 78.4 78.4 78.4 78.4 
6' 62.8 62.8 62.8 62.8 62.7 62.7 
1" 174.0 67.7 67.5 14.6 15.7 
2% 38.3 34.2 34.2 75.2 75.7 
3" 74.0 74.2 75.3 75.9 
4" 22.0 22.0 14.6 15.8 
no \. Ра S b ⁄ Ñ ^ 
= YY Ex t 
OH O O OH O н 人 
~ 
О ° 
" ови Н E. 
u 
14-9-15 14-9-16 


14-9-17 R-Glu-6-O-p-Coum 


14-9-18 R-Glu-6-O-Z-p-Coum 





























化 合 物 14-9-15~14-9-19 的 C NMR 化 学 位 移 数据 


单 让 类 化 合 物 的 “C ММК 化 学 位 移 
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C 14-9-1511 14-9-1617 14-9-1700 14-9-1817 14-9-1911 
1 95.3 95.6 96.8 96.8 95.3 
3 151.4 151.7 1544 154.4 155.2 
4 104.2 104.5 109.6 109.8 109.4 
5 26.3 26.2 28.1 28.1 31.9 
6 29.3 29.6 34.6 34.6 41.2 
7 74.1 74.4 174.7 174.5 173.2 
8 132.1 132.1 75.9 76.1 124.9 
9 41.3 41.6 41.9 41.9 130.6 
10 120.3 120.6 21.7 21.7 13.6 
11 164.5 164.8 168.9 168.9 168.7 
OMe 52.0 
т’ 97.8 98.1 101.0 101.0 101.0 
2' 73.0 73.3 74.9 74.9 75.0 
3! 76.1 76.4 78.5 78.5 77.7 
4' 69.9 70.2 71.7 71.7 71.3 
5! 77.2 77.5 77.9 77.9 78.3 
6' 60.9 61.2 62.9 62.9 62.8 
1" 132.0 131.4 126.8 127.4 135.4 
2" 129.0 129.2 131.3 133.8 117.8 
3" 114.9 115.2 115.9 116.8 148.6 
4" 155.1 155.6 161.3 161.3 145.6 
5" 114.9 155.2 115.9 116.8 119.5 
6" 129.0 129.2 131.3 133.8 121.5 
7" 30.3 28.3 145.3 147.2 35.5 
8" 39.4 44.8 114.6 116.1 66.7 
9" 65.8 208.8 168.0 167.8 

10" 30.3 50.1 

11" 206.7 63.5 

12" 48.3 50.6 

13" 206.7 206.5 

14" 48.3 48.5 

Jam 104.8 
2" 74.8 
3" 78.0 
4" 71.6 
5" 78.4 
6" 62.5 

НООС ÇOOMe MeOOG 
о> 50 \ | 
Me d H b 
i i AcO 
о OGlu 
Н беш 
14-9-20 14-9-21 14-9-22 R=Glu 14-9-24 R1=Glu; R2=Me; R?-Ac 


14-9-23 R-Glu-6-O-Ac 


14-9-26 R!-Glu; R?-H; R?-Tig 


14-9-25 R'-Glu-6-O-Ac; R?-H; R?-Ac 


T 
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化 合 物 14-9-20~14-9-26 的 ^C NMR 化 学 位 移 数据 


































































































C 14-9-20!!2! 14-9-21031 14-9-22!?! 14-9-23001 14-9-24"*! 14-9-2511 14-9-2619 
1 98.7 93.8 93.6 93.3 94.9 95.0 94.1 
3 155.3 154.1 153.4 153.0 152.5 152.1 152.1 
4 104.4 112.6 107.9 108.2 108.7 109.1 109.1 
5 153.0 33.8 31.1 30.9 28.6 28.0 28.0 
6 61.8 38.2 40.0 39.9 34.7 34.6 34.4 
7 93.1 176.6 171.5 171.1 172.0 173.0 173.0 
8 133.0 125.9 123.5 124.0 68.6 68.5 68.6 
9 43.4 132.6 132.1 131.6 42.4 42.0 42.1 
10 121.5 13.5 60.5 60.6 18.7 18.6 18.8 
11 165.9 168.8 166.4 166.4 166.3 166.2 166.2 
OMe 51.8 51.6 50.9 
51.9 

7-OMe 51.4 

11-OMe 51.1 50.9 
1' 100.4 100.0 99.8 99.5 98.9 99.1 98.4 
2' 74.7 74.8 73.0 73.1 73.7 73.0 73.2 
3' 78.1 78.5 76.1 74.5 76.7 76.3 77.3 
4' 714 71.7 69.5 75.8 70.1 70.0 70.1 
5' 78.3 78.1 76.1 69.5 77.2 73.6 76.7 
6' 62.6 62.9 61.4 62.9 61.4 63.4 61.3 
1" 175.9 166.3 
2" 42.0 128.1 
3" 27.6 137.4 
4" 11.8 14.1 
5" 16.8 11.8 
Ac 20.8/171.0 20.8/166.4 20.9/169.8 20.8/169.3 

20.8/171.8 
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Эа ИА) C ММВ 
化 学 位 移 











倍 半 茧 是 由 3 个 异 戊 烷 基 连接 而 成 的 15 个 碳 原子 组 成 的 化 合 物 ， 可 分 为 开 链 倍 半 黄 、 
单 环 倍 半 蓝 、 双 环 倍 半 昔 、 三 环 倍 半 调 等。 如 果 按 骨架 分 将 会 有 更 多 ， 到 目前 为 止 至 少 有 
百 多 种 骨架 ， 从 自然 界 中 分 离 得 到 的 新 骨架 倍 半 英 还 在 不 断 被 发 现 。 但 是 无 论 如 何 变化 ， 它 
也是 仅 有 15 个 碳 原子 。 


B MER EREA HH “C ММВ 化 学 位 移 


【结构 特点 】 开 链 倍 半 机 是 指 3 个 异 成 基 呈 链 状 连接 的 化 合 物 ， 由 15 个 碳 原 子 组 成 。 
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【化 学 位 移 特征 了】 

1. 在 开 链 倍 半 芷 化合物 的 结构 中 会 有 多 个 双 键 、 羟 基 、 准 基 ， 或 形成 新 的 含 氧 环 ， 
如 哄 喃 环 、 五 元 内 酯 环 等 ， 这 些 结构 上 的 差异 或 特征 ， 使 之 产生 其 РС NMR 化 学 位 移 谱 
的 特征 。 双 键 的 存在 是 多 种 多 样 的 : 1,2 位 双 键 ,多 出 现在 óc a 111.3 一 114.4，5c 141.2 一 
146.5; 3,4 位 双 键 ， 多 和 1,2 MENERA, ZIME 6c3132.7~~136.2，6c4 127.2 一 131.2; 
5,6 位 双 键 ， 多 出 现在 óc s. 123.6—128.4, дс  135.5—141.8; 6,7 位 双 键 ，6c.g121.9 一 130.4， 
0c.5126.3—141.8; 7,8 УХ, óc; 135.9，6c.g 125.7; 9,10 位 双 键 ，bc。123.5 一 140.6，b6cio 
131.4—141.2; 10,11 位 双 键 ，5cio 123.8 一 128.8，5c 130.3 一 132.5。 根 据 出 现 的 化 学 位 
移 可 以 初步 判断 双 键 的 位 置 。 

2. 羟基 是 又 一 类 开 链 倍 半 昔 中 的 取代 基 团 : 3 位 连接 羟基 ，6bc373.0 一 74.9; 5 位 连接 羟 
ЗЕ, дс566.2—71.6; 10 位 连接 羟基 ，bcio76.0 一 79.1; 11 位 连接 羟基 ，6bcl71.1 一 73.9。 

3. 如 果 结 构 中 有 醛 基 ，6co 203.2。 如 果 有 独立 的 酮 狂 基 ，b6co 209.8 一 214.5。 如 果 凑 3 
УЖЕ, бсо 198.0 一 204.5， 双 键 位 移 为 ó 122.6—125.6. ó 154.7—157.5. 

4. 如 果 1、2、3、15 У ТИК К, бє. 139.1 143.4, дс2 107.5, дез 116.7— 
124.3, óc5143.3— 143.4. 

5. ИЖ 1.2.3.4 位 形成 新 的 wp- 不 饱和 内 酯 环 ( 如 化 合 物 15-1-28—15-1-31), де 170.2— 
170.7, дс.› 129.1—131.6, óc4136.8—138.7, óc.4146.2— 148.8. 

6. 如 果 1、2.3、15 位 形成 新 的 wp- 不 饱和 内 酯 环 ( 如 化 合 物 15-1-32— 15-1-35), дс 173.3 — 
174.0, óc.5115.4—117.7, 0c3165.0—170.1, 0c45 73.0— 77.1. 
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12 13 15 12 10 8 2 12 10 в 6 4 2 
“м Su us 
P = k уй PS PR 
CHO : OH 
"n à E UO WP "3 : Ar 15 & м 15 
15-1-1 15-1-2 15-1-3 
12 1 
42 10 15 
Br 
13 1 
15-1-7 15-1-8 15-1-9 
ЕВЕ 化 合 物 15-1-1-15-1-9 的 ^C NMR 化 学 位 移 数据 
C 15-1-1!! 15-1-21 15-1-3"! 15-1-4P! 15-1-5?! 15-1-6'! 15-1-7P! 15-1-8!*! 15-1-9"! 
1 203.17 114.4 112.1 114.0 112.5 13.6 139.1 143.4 37.56 
2 45.76 145.2 141.2 133.3 141.2 124.3 07.5 107.5 70.13 
3 31.03 73.0 134.1 132.7 135.1 134.5 24.3 116.6 133.23 
4 25.15 42.3 131.2 129.6 130.8 135.9 20.9 177.5 128.98 
5 123.62 21.2 125.2 124.0 123.7 125.7 27.9 98.8 26.56 
6 141.81 37.3 139.7 138.6 141.3 40.3 43.1 194.0 121.88 
7 36.89 29.6 32.9 32.7 73.5 33.1 35.9 86.9 135.99 
8 27.27 51.7 50.2 50.3 42.4 36.7 25.7 48.6 36.61 
9 124.91 201.1 209.8 209.8 23.0 25.6 23.5 204.5 26.61 
0 131.44 124.1 52.5 52.5 124.3 124.9 140.4 122.6 124.14 
11 25.82 154.7 24.4 24.5 132.1 131.0 31.4 156.0 131.52 
2 17.72 27.5 22.6 22.6 25.7 25.7 22.5 26.7 25.67 
3 23.41 20.6 22.6 22.6 17.8 17.6 22.5 19.9 16.13 
4 13.34 19.8 20.2 20.2 28.4 19.5 16.7 21.5 17.67 
5 13.26 27.5 12.0 19.8 12.1 12.1 143.3 143.4 17.50 
13 14 15 13 14 15 13 14 OR 15 
HO ү" an Hg | p №? 21 Е ый J 
SS TC 124711 22 2 127172 ES 22 
127 1 Yo x á X $ io š яч 5 10 8 6 4 5 
OH OH 
15-1-10 15-1-11 15-1-12 R-Glu 
15-1-14 R-H 
13 14 3 4 
11 | OR™ OH | | ?Gu oH 
E. = Аз... m V zzi 
T2 10. 38. б- д Я 12 dc в Pe z 
OH 
15-1-13 R=Glu 15-1-16 
15-1-15 R-H 


化 合 物 15-1-10-15-1-16 的 C NMR 化 学 位 移 数据 
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С 15-1-10 15-1-11 15-1-12 15-1-13 15-1-14 15-1-15 15-1-16 
1 112.6 112.0 112.0 112.1 112.6 112.5 112.0 
2 145.7 146.3 146.3 146.4 145.8 146.0 146.3 
3 74.8 73.7 73.9 74.0 74.9 74.8 74.0 
4 48.4 46.5 48.2 48.3 48.4 48.4 48.3 
5 67.5 124.2 71:3 71.4 67.5 67.5 71.3 
6 129.2 140.3 126.8 126.4 128.9 128.6 126.3 
7 138.1 73.4 126.3 141.3 126.3 141.3 141.4 
8 37.7 41.2 43.3 36.6 43.3 36.6 40.6 
9 30.4 39.4 140.6 34.0 136.9 34.0 27.3 
10 78.9 79.1 141.2 76.0 138.1 76.0 125.1 
11 УЗ 73.6 TIL 148.9 71.1 148.9 132.5 
12 25.8 25.9 30.0 111.6 30.0 111.6 16.7 
13 24.8 24.6 30.0 17.7 29.6 17.6 26.0 
14 16.6 24.4 16.9 16.9 16.6 16.6 17.8 
15 29.6 29.6 28.6 28.6 29.3 29.3 28.6 
Glu-1 100.0 100.0 99.9 
Glu-2 75.1 75.1 75.1 
Glu-3 78.1 78.2 78.2 
Glu-4 71.8 71.9 71.8 
Glu-5 78.1 78.1 78.1 
Glu-6 62.9 62.9 62.9 






































15 
ОСИ | 
ЧӨ у. чо, e es КҮ" 
s 1277 
AcO uU X. X X Мр й-б d Жо 
OH OH 
15-1-17 15-1-18 15-1-19 
13 14 15 13 14 15 
HO... |n OH, t й NeoH 
SY < 7 м < 27 
16 о 3 Š ў >  GluO 0 x байр 2 
OGlu OH 
15-1-20 15-1-21 
о о 
1 t 
arh 2 г „Ж, 13 14 О 
12 10 8 6 4 2 е 12 10 Ho Sr ка 2 э, Чч 4 
‚| wt 
11 cr oo 11 习 UR 27 fo ¥ š á ; О 
13 14 15 13 14 15 о 
15-1-22 15-1-23 15-1-24 
ЕВЕ) 化 合 物 15-1-17-15-1-24 的 С NMR 化 学 位 移 数据 
C 15-1-17 15-1-1800 15-1-1911 15-1-2012 15-1-2117! 15-1-2211 15-1-2319! 15-1-2413! 
1 111.3 111.8 112.2 112.0 112.0 111.3 112.3 167.4 
2 145.8 144.9 146.5 146.3 146.3 141.2 141.2 115.5 
3 73.2 73.5 74.2 74.8 73.8 136.2 134.2 160.0 
4 47.1 41.9 48.4 43.5 43.5 127.2 131.2 41.0 
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C 15-1-17 15-1-1800 15-1-1901 15-1-2012 15-1-2117! 15-1-2211 15-1-2319! 15-1-2403! 
5 66.2 227 71.6 23.7 23.7 322 127.5 26.1 
6 128.1 125.0 126.4 126.1 126.0 76.1 135.7 123.5 
7 137.2 135.3 141.8 136.0 135.9 146.9 41.4 135.3 
8 38.7 36.8 37.9 37.0 37.8 32.1 77.2 33.6 
9 257 29.6 30.5 37.0 30.7 26.3 124.6 39.2 
10 128.8 78.2 79.0 90.3 78.1 123.8 138.2 214.5 
11 130.3 73.0 73.9 73.8 81.8 132.0 79.8 41.1 
12 70.2 26.4 26.0 23.7 21.3 25.7 26.8 18.4 
13 26.7 23.2 25.0 26.4 23.8 17.7 26.8 18.4 
14 16.4 15.9 17.2 16.1 16.0 111.5 15.8 16.3 
15 14.0 27.9 28.7 27.6 27.6 11.9 12.0 19.0 
Г 51.0 

Glu-1 100.2 106.4 98.6 

Glu-2 75.3 76.0 75.1 

Glu-3 78.3 77.9 77.7 

Glu-4 72.0 71.4 71.6 

Glu-5 78.2 78.4 77.7 

Glu-6 63.1 62.6 62.6 

OAc | 171.4/21.0 170.2/21.2 | 169.8/21.3 

170.2/22.2 





















































15-1-27 15-1-30 15-1-31 
化 合 物 15-1-25-15-1-31 的 UC ММВ 化 学 位 移 数据 

C 15-1-2511 15-1-2607 15-1-2707 15-1-2809] 15-1-2909 15-1-3009 15-1-3109 

1 59.5 130.8 131.5 170.7 170.7 170.6 170.2 

2 62.4 137.0 136.9 129.1 129.2 129.6 131.6 

3 145.9 143.9 144.7 138.7 138.6 138.7 136.8 

4 31.7 32.1 20.8 146.2 146.2 146.8 148.8 

5 26.2 26.7 31.0 117.5 117.3 116.4 115.8 

6 123.3 123.4 77.3 81.0 81.1 80.3 79.5 

7 136.0 135.9 147.0 34.0 33.7 31.6 34.0 

8 39.6 39.7 33.6 25.4 25.4 23.1 23.7 
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C 15-1-2511 15-1-2607 15-1-2709 15-1-2809 15-1-2919 15-1-3009 15-1-3119 
9 26.7 26.6 32.8 84.8 80.2 83.8 84.5 
10 124.3 124.2 80.7 135.4 136.0 136.0 135.6 
11 131.3 131.4 146.1 127.5 129.7 126.7 127.3 
12 25.7 25.7 19.1 59.1 58.5 59.3 59.2 
13 17.7 17.7 110.3 10.5 10.5 10.5 10.8 
14 16.1 16.0 106.9 25.2 25.4 22.6 24.0 
15 114.4 120.3 120.5 14.0 19.5 13.8 13.7 
1' 一 125.2 124.9 
etr 
Ооз о 14 QOIS 1з gag 15-0 
Ке Кш Ew ap DN 1-0 
10 8 6 10 8 6 -= 2 
15-1-32 R=OH 15-1-35 
15-1-33 R=OAc 
15-1-34 R=H 
2 P е A 13 14 15 
NS T ^ E^ и 5 А d n 4 j. PT | 
[fo Te ЕА ji € 1⁄2 3% Dod dir А a =O 
2 О в OH 2 О аз  OCOCH, $530 
15-1-36 15-1-37 15-1-38 
化 合 物 15-1-32-15-1-38 的 ЗС NMR 化 学 位 移 数据 
C 15-1-3207 15-1-3317 15-1-3417 15-1-3507 15-1-3608! 15-1-3701 15-1-38'?! 
1 174.0 173.3 173.9 174.0 170.9 170.9 170.69 
2 115.5 117.7 115.5 115.4 134.3 135.0 137.84 
3 167.2 165.0 169.9 170.1 44.2 42.2 38.60 
4 36.4 33.7 28.2 28.3 69.2 71.9 70.47 
5 66.4 68.1 25.6 25.5 28.4 128.1 32.08 
6 130.4 125.6 126.4 125.1 35.5 138.1 123.80 
7 134.1 136.6 131.7 133.2 54.4 54.9 133.63 
8 43.1 42.6 43.2 45.0 98.2 198.0 54.95 
9 79.2 79.1 79.5 69.5 22.9 125.6 198.37 
10 148.3 147.8 148.3 123.3 57.5 157.0 122.79 
11 130.3 130.3 130.0 137.2 27.7 27.8 156.36 
12 10.6 10.4 10.5 25.5 20.8 21.0 27.67 
13 174.2 173.7 174.0 18.3 17.5 15.1 20.69 
14 17.1 17.8 16.7 16.4 67.8 67.8 16.89 
15 74.0 77.7 73.0 73.3 124.6 125.2 122.23 
OAc 169.8/20.9 170.2/21.1 168.0/20.9 
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原子 组 成 的 化 合 物 。 
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13 
【化 学 位 移 特征 了 】 

















1. 没 药 烷 类 倍 半 蓝 化 合 物 也 只 有 15 个 碳 原子 ， 也 同 其 他 倍 半 蓝 化 合 物 一 样 在 其 基本 骨 

















架 上 带 有 很 多 其 他 基 团 ， 有 双 键 、 羟 基 、 














ЭОЕ. ШАА, 





它们 构成 其 结构 的 特征 。 








2. 2,3 位 双 键 多 出 现在 bc;118.3 一 120.7，b6c3133.8 一 134.3。 如 果 邻 位 有 产 基 取代 ， 其 化 








学 位 移出 现在 较 低 场 。 
з. 一 些 化 合 物 的 六 元 环 完全 芳 
的 不 同 ， 其 化 学 位 移 相 应 改变 。 























化 ， 它 们 的 化 学 位 移出 现在 ó 114.0 一 152.4。 随 取代 基 











4. 有 的 化 合 物 1 re E; 2,3 ЕЖЕ ЗЕЕ, дс 203.0—204.1. бс.) 127.4—127.6, дс-з 
162.0—163.8. ШЖ) (6 M) ЕЖА, де. 移 向 高 场 。4 МУЗЕЕ, дез 也 移 











向 高 场 。 











5.7,14 位 双 键 出 现在 óc 146.1—154.0, 0c44107.5—116.0.9,10 位 双 键 出 现在 дс.о121.0— 
130.0, дело 135.7—143.0. 10,11 位 双 键 出 现在 дело 123.2—131.8, бє. 131.0—136.9, 11,13 
位 双 键 出 现在 gc 143.7^—147.8, без 110.5 一 114.3。 

6. 多 位 存在 羟基 是 常见 的 , 不 同位 置 的 羟基 碳化 学 位 移 如 下 : дє. 67.9 一 70.0; bc3 69.0 一 
70.4; ôc467.3~69.5; 6c.669.3~80.0; 6c772.8~74.9; бс. 66.97—68.4; 0c1975.6—90.0: óc. 




















770.7 — 82.5: дс.1261.6^—61.7; óc4361.5— 61.6. 
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о 
1 р 1 
证 "aa 
3 9. 5 3 
“у “ав “уо “ү “5 
OH — oH 
4$ | 33 
OOH 
15-2-4 








































































































15-2-5 15-2-6 R-H 15-2-8 
15-2-7 R-OH 
1 & 15-2-1-15-2-8 的 C NMR 化 学 位 移 数据 
C 15-2-1!!! 15-2-2171 15-2.3"! 15-2.4"! 15-2-5"! 15-2.6'! 15-27"! 15-2-8151 
1 190.9 67.9 200.6 200.6 37.7 27.2 27.5 203.9 
2 129.6 129.9 127.7 128.1 118.7 144.9 145.0 128.5 
3 159.3 136.7 158.4 156.4 133.8 135.3 136.0 159.8 
4 69.5 69.1 67.3 67.8 27.3 200.4 三 67.5 
5 37.2 29.7 30.0 29.1 32.3 38.8 39.0 33.6 
6 125.9 40.6 45.0 42.2 72.4 44.1 43.0 46.9 
7 149.6 30.5 30.6 29.7 154.0 72.8 73.0 74.3 
8 36.4 35.2 32.3 37.4 30.9 42.3 45.0 40.5 
9 26.6 26.0 28.2 130.0 27.5 121.0 126.5 21.9 
10 123.2 124.6 89.6 135.7 124.3 143.0 138.5 124.7 
11 132.7 131.4 143.7 81.7 131.0 70.7 82.5 132.0 
12 25.7 17.7 17.4 22.2 25.7 29.8 24.5 26.1 
13 17.6 25.7 114.3 25.3 17.9 29.7 24.5 18.0 
14 21.1 14.4 16.0 15.9 108.3 15.6 15.9 24.2 
15 20.1 20.5 21.3 21.4 23.3 23.9 24.0 22.0 
14 14 
7} 1 7:1 1 
87 02 8" š 证 
RI e AS >. А, 
11 11 
то 13 12 
15-2-9 R-O 15-2-13 R=O 
15-2-10 R-H,a-OH 15-2-14 R-H,a-OH 
15-2-11 R-H,8-OH 15-2-15 R-H,8-OH 
15-2-12 R=H,H 15-2-16 R-H,H 
化 合 物 15-2-9-15-2-16 的 ^C ММВ 化 学 位 移 数据 中 
15-2-9 15-2-10 15-2-11 15-2-12 15-2-13 15-2-14 15-2-15 15-2-16 
126.7 126.8 126.9 126.9 126.6 126.7 126.9 126.8 
129.1 129.1 129.1 128.9 129.1 129.2 129.1 128.9 
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C 15-2-9 15-2-10 15-2-11 15-2-12 15-2-13 15-2-14 15-2-15 15-2-16 
3 135.5 135.6 135.4 135.1 143.3 135.6 135.4 135.1 
4 129.1 129.1 129.1 128.9 129.1 129.2 129.1 128.9 
5 143.7 144.1 143.9 144.7 126.6 126.7 126.9 126.8 
6 126.7 126.8 126.9 126.9 135.7 144.4 143.7 145.0 
7 35.3 36.1 35.8 39.0 34.9 36.4 36.0 39.5 
8 52.1 46.1 45.9 38.5 51.7 46.9 46.1 39.0 
9 199.9 67.0 66.9 26.2 209.9 68.4 67.9 38.7 
10 124.1 128.0 128.4 124.6 52.5 47.1 47.3 32.0 
11 155.1 135.4 134.6 131.4 24.4 24.5 24.6 27.8 
12 20.7 18.3 18.1 25.7 22.5 23.5 22.3 22.1 
13 21.6 25.8 25.7 17.7 22.5 22.0 23.2 22.6 
14 22.0 22.9 23.0 22.5 22.0 22.1 23.4 22.4 
15 21.0 21.0 21.0 21.0 21.0 21.0 21.0 21.0 
14 
8 
t M 
15 
нне т 
15-2-17 R=OH,(1R,7R) 
15-2-18 R=OH,(1R,7S) 
E OH 
8 ; 622 
š 10 S 15 
ug- Ди 
13 12 
15-2-21 15-2-22 15-2-23 
化 合 物 15-2-17~15-2-23 的 "С ММВ 化 学 位 移 数据 
C 15-2-17"! 15-2-18!! 15-2-19"! 15-2-29*! 15-2-21"! 15-2-2201 15-2-23"! 
1 33.8 35.1 27.0 118.8 124.7 27.4 314 
2 118.3 118.4 120.3 130.4 128.9 38.9 120.7 
3 134.1 134.0 134.3 121.0 136.2 69.0 133.8 
4 26.9 27.0 31.0 154.2 128.9 38.9 30.7 
5 31.2 30.4 23.3 114.0 124.7 274 28.3 
6 72.3 72.1 43.3 146.8 144.7 43.6 39.8 
7 41.8 41.6 74.1 40.0 74.9 153.9 153.9 
8 31.1 312 39.6 36.0 43.8 34.9 35.0 
9 26.1 26.1 21.6 32.9 22.6 26.4 26.4 
10 128.7 128.7 131.8 77.2 128.4 128.1 128.1 
11 134.4 134.4 136.9 147.3 134.6 134.5 134.5 
12 61.6 61.7 59.9 17.0 21.4 21.3 21.3 
13 21.4 21.3 67.6 112.4 61.5 61.6 61.6 
14 13.8 13.7 23.3 21.8 30.8 107.6 107.5 
15 23.3 23.2 23.0 20.4 21.0 31.4 23.4 


























15-2-24 R=B-H 
15-2-25 R=a-H 


15-2-26 R-OOH; К!=8-Н 
15-2-27 В=ОН; В1=В-Н 
15-2-28 R-OH; Кї=а-Н 
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15-2-29 R!-OOH; R?-H 
15-2-30 R1=H; R2=OOH 
15-2-31 R1=OH; R2=H 


15-2-32 R1=H; R2=OH 


化 合 物 15-2-24~15-2-32 的 "С ММВ 化 学 位 移 数据 59 
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C 15-2-24 15-2-25 15-2-26 15-2-27 15-2-28 15-2-29 15-2-30 15-2-31 15-2-32 
1 204.0 203.4 204.1 204.1 203.3 203.9 204.0 204.0 204.0 
2 127.4 127.4 127.4 127.6 127.5 127.5 127.5 127.6 127.5 
3 163.6 163.6 163.8 163.4 163.4 163.8 163.8 163.7 163.7 
4 31.2 31.5 31.3 31.3 31.6 31.3 31.3 31.3 31.3 
5 25.0 25.0 24.8 24.8 24.9 25.0 25.0 25.0 25.0 
6 52.0 55.3 51.9 51.9 54.6 52.6 51.8 52.1 52.0 
7 73.9 74.3 74.3 74.3 74.6 74.3 74.2 74.2 74.0 
8 40.1 37.1 43.2 43.1 40.7 35.3 35.5 36.5 36.0 
9 21.5 22.1 126.6 122.4 123.0 23.7 24.0 29.1 28.7 
10 124.4 124.8 136.8 141.1 140.9 88.9 89.1 75.8 75.6 
11 131.4 131.1 82.0 70.7 70.7 143.8 143.8 147.7 147.8 
12 25.7 25.7 24.4 29.9 29.7 18.1 18.0 18.2 18.2 
13 17.6 17.6 24.0 29.8 29.7 113.6 113.6 110.5 110.5 
14 23.6 25.4 23.7 23.8 26.2 23.1 23.8 23.7 23.7 
15 24.1 24.1 24.1 23.8 24.1 24.1 24.1 24.1 24.1 

15-2-33 R'-OOH; R2=H 

15-2-34 R'-OH; R2=H 

15-2-35 R1=H; R2= OH 

2 
3 
15 
15-2-38 
化 合 物 15-2-33-15-2-40 的 "С ММВ 化 学 位 移 数据 

C 15-2-3310 15-2-3410 15-2-3510 15-2-3611 15-2-3711 15-2-3817 15-2-3917 15-2-4013! 
1 203.6 203.5 203.0 152.4 151.7 52.0 70.0 25.6 
2 127.4 127.5 127.6 117.1 116.6 147.3 42.6 29.5 
3 163.8 163.6 162.9 129.4 129.3 135.1 42.6 74.4 
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C 15-2-3310 15-2-3410 15-2-3510 15-2-3611 15-2-3711 15-2-3807 15-2-3917! 15-2-4013! 
4 31.5 31.6 31.5 122.0 122.3 198.4 210.8 136.4 
5 25.0 25.1 25.0 128.2 128.7 41.6 44.4 133.5 
6 55.4 55.5 55.3 134.4 133.7 69.3 57.3 80.0 
7 74.2 74.3 74.2 146.1 130.2 147.5 148.5 36.8 
8 32.8 32.7 33.0 37.7 132.8 33.3 33.2 31.5 
9 25.0 29.0 29.4 25.6 27.1 26.3 26.5 26.0 
10 90.0 76.1 76.1 38.5 38.6 123.4 123.7 124.2 
11 143.8 147.8 147.5 27.8 274 132.6 132.8 131.8 
12 174 18.1 17.8 22.5 22.3 17.8 18.1 17.7 
13 113.9 110.7 110.7 22.5 22.3 25.7 26.0 25.7 
14 25.2 25.4 25.4 116.0 24.7 112.7 112.8 13.8 
15 24.1 24.1 24.0 171.2 170.6 15.3 14.5 21.4 
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第 三 节 ” 吉 玛 烷 类 倍 半 昔 化 合 物 的 “C ММВ 化 学 位 移 






































































































































【结构 特点 】 吉 玛 烷 (germacrane) 类 倍 半 熙 化合物 是 单 环 倍 半 贾 ， 是 由 3 个 异 成 基 组 成 的 
15 个 碳 原子 的 化 合 物 。 其 骨架 中 包含 一 个 十 元 大 环 、 两 个 甲 基 和 一 个 异 两 基 ， 在 其 基本 骨架 
上 会 有 多 个 双 键 、 羟 基 、 办 基 、 乙 酰 氧 基 或 形成 新 的 五 元 内 酯 环 等 基 团 。 
1 " 9 
2| 10 8 
2 4 9 Д ë 
15 12 
基本 结构 骨架 











142.0， 5119. сао, 7. 5,6 位 双 键 ， 


ôc-5s 129.7 —142.9, dca 128.0— 130.3. ps LUE, дса 


138.8—145.0, óc,5117.0—119.0. 10,14 EXILE, ôc-10 145.1~ 148.0, дса 110.9— 119.7. 


2. v PIE u k ik MI i E 




















AE s RE Е 5 АЖЕ ПУ Жш 3 si 4,5 位 双 





дс. 
дс. 
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ЖЮ, бс.3204.5, 0c4136.0, бс.5 129.7. 1 926-5) 10,14 АЖ, óc i 200.2— 206.1, 
0150.6— 155.4, óc.,4119.7—126.2. 12 f 9d 11,13 ЕЖЕ, ôc-12 198.3, дс. 144.5, 
4120.4. 8 МЕН 7,11 ЖЕ, 068201.4, óc;147.0, c11 130.6. 9 5 10,14 


[rx SEU. дсо202.5—203.5, дс ю136.9—137.0, 5c44135.5— 139.9. 5 АЗЫ 4,15 位 双 
4193.6—199.5, 





дс. 





дс. 














óc.14,136.0— 139.9, ÓC.13 120.0— 123.8. 





тт EIOS e E Wer W IJ Я 





















































AH 

















E Е A Fd PE A 














ЗЕ, бс.5198.7, дс4145.4, дс.5 124.1. 14 fr XXE 10,1 {АХ JUS, óc. 
о 139.7— 157.6, ôc-ı 150.4~ 163.7. 
3. ЖЕ 55; ЖЛЕ НЁ ру ПЕ ЖЕЛЕ rg gus 14 Е 10,1 АХ ЗЕ, óc. 
0132.0—137.3, óc4141.6—149.6. 15 位 
0c.4133.8— 138.2, 065146.2—152.9. 12 MA ЕЕ E; 11,13 УЖЕ, óc. 














4168.0—173 


.0， 


A XXE 4,5 УХЕ, дс.15 171.1 一 174.3， 


2168.4— 170.7, 


置 上 有 羟基 取代 ， 产 基 矶 的 化 学 位 移 


如 下 : bc 66.9—80.0; óc. 67.8—71.9; óc. 70.8—78.6; бс. 71.4—74.1; óc. 78.5—90.7; 


дс-6 07.1 一 83.3; Oc.s 64.8~76.0; óc. 68.3—79.4; дс. 


63.5— 69.8; дс.15 62.0— 62.1. 


4. ЕЛЕ! 
дс.4 58.0— 61.5, дс 
5. 14 位 独立 本 

















-s 04.1 一 00.5 。 








15-3-4 


长 基 的 化 学 位 移 








15-3-5 





gi ow 8 
3 5 Mà Дам „12 
4f š [6 
OR! 
15 OH 13 


15-3-6 R1=OH; R2=H 
15-3-7 R1=OH; R?-Ac 


化 合 物 15-3-1~15-3-7 的 UC NMR 化 学 位 移 数据 





о 61.1—61.8; дс 71.1—74.1; Óc.14 


‚ 1. 位 三 元 氧 桥 ，5c1 57.4— 63.6. бело 56.2—63.9; 4, 5 位 三 元 氧 桥 ， 
































C 15-3-1!!! 15-3-2"! 15-3.3"! 15-3.4"! 15-3-5P! 15-3-6!°! 15-3-7191 
1 113.8 128.5 80.0 206.1 76.0 121.6 123.8 
2 41.7 71.2 28.9 37.7 29.6 69.5 71.9 
3 204.5 47.0 39.4 37.2 24.8 43.4 41.0 
4 136.0 132.3 72.2 41.0 145.0 138.8 138.8 
5 129.7 132.4 139.9 142.9 78.5 90.6 90.7 
6 32.2 67.1 128.0 130.3 34.4 70.0 70.1 
7 51.4 50.5 49.6 56.9 40.5 42.0 42.0 
8 29.4 25.9 29.3 32.8 31.2 29.5 29.7 
9 41.4 40.9 27.2 28.9 30.4 35.5 35.6 
10 141.9 135.3 148.0 155.4 145.1 139.7 142.5 
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C 15-3-1!!! 15-3-2171 15-3-3181 15-3-4'! 15-3-5071 15-3-6191 15-3-7691 
11 74.1 40.4 33.3 71.1 147.0 31.3 31.6 
12 26.9 64.8 20.8 27.1 19.4 21.2 21.2 
13 26.7 16.1 20.8 26.8 110.6 21.3 213 
14 16.0 17.6 110.9 119.7 116.7 214 214 
15 19.5 18.4 29.8 20.6 117.0 117.5 119.0 
OAc 170.5/21.1 
, „он 
OAc М он 
|7 13 (C 5 7 13 
R а 
Одс 12 15 OH 12 
15-3-8 R-COOH 15-3-11 15-3-12 15-3-13 R-H 15-3-15 
15-3-9 R-CHO 15-3-14 R-Ac 
15-3-10 R-CH;OH 
化 合 物 15-3-8-15-3-15 的 PC NMR 数据 站 
C 15-3-8 15-3-9 15-3-10 15-3-11 15-3-12 15-3-13 15-3-14 15-3-15 
1 141.6 150.4 126.7 131.9 135.0 163.7 161.6 134.0 
2 26.7 27.1 26.0 23.3 24.4 25.0 25.2 23.1 
3 36.5 36.8 31.0 32.6 38.4 41.0 39.9 41.2 
4 132.2 136.6 136.1 145.4 58.8 73.6 73.6 74.1 
5 123.7 124.3 127.0 198.7 66.5 139.7 138.6 140.7 
6 70.0 70.0 71.0 72.9 73.5 122.2 121.4 120.0 
7 52.2 52.6 50.0 45.5 47.5 55.7 52.8 55.7 
8 70.1 70.1 71.1 69.6 72.1 66.7 70.3 68.6 
9 31.6 30.2 30.0 30.0 29.6 32.1 31.9 35.6 
0 137.3 143.6 135.0 132.6 129.3 139.7 157.6 150.0 
11 26.7 26.7 27.0 274 26.2 26.6 27.5 27.3 
2 224 22.6 19.9 21.6 22.9 217 21.4 21.8 
3 21.8 21.6 21.4 17.6 21.2 16.4 16.8 16.7 
4 173.0 193.6 69.7 69.3 63.5 199.5 194.8 69.8 
5 20.6 20.6 20.0 124.1 16.3 29.8 29.6 30.0 
OAc | 169.1/18.0 | 169.0/17.9 | 170.2/21.5(X2) | 169.7/20.8 | 169.8/20.8 171.2/21.2 
169.1/20.6 | 169.0/20.5 169.9/20.9 | 169.8/21.0 
170.6/21.1 | 170.8/21.1 
CHO Gluo 170 
ME RES a er S 
3 N^ үзүгү 
15 Š Ов 13 в ОН pv 
15-3-17 R-Ac 15-3-19 





15-3-18 R-H 
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14 
15-3-20 15-3-21 
ЕЕ) 化 合 物 15-3-16~15-3-22 的 PC NMR 化 学 位 移 数据 
C 15-3-16!7! 15-3-17"! 15-3-18!7! 15-3-19!%! 15-3-20!°! 15-3-2119! 15-3-22!°! 
1 63.9 62.3 62.5 149.6 70.7 200.2 123.4 
2 23.7 23.1 23.0 314 67.8 42.3 22.7 
3 35.9 35.7 35.8 37.2 45.7 75.6 37.2 
4 133.6 58.0 58.0 141.9 59.5 133.2 133.6 
5 129.7 66.2 67.7 127.2 64.7 132.7 119.9 
6 71.2 72.5 70.2 83.9 68.5 68.0 26.3 
7 51.4 47.9 49.7 51.1 45.3 47.5 41.1 
8 68.8 69.2 70.0 27.7 27.2 25.9 23.8 
9 34.6 33.3 34.5 40.0 130.3 33.1 30.9 
10 61.1 61.8 61.5 132.0 133.3 150.6 131.8 
11 26.3 26.3 26.3 144.5 26.7 30.9 58.1 
12 22.0 21.9 22.1 198.3 21.4 20.6 22.2 
13 21.1 21.0 21.1 120.4 18.5 20.6 17.9 
14 199.7 199.8 199.3 168.0 17.8 126.2 25.7 
15 16.4 16.7 16.1 17.3 17.5 10.6 23.3 
ОАс 170.4/21.1 169.8/20.9 173.0/21.0 
169.8/20.9 169.7/20.8 
15-3-19 中 Glu 的 化 学 位 移 : 95.5(1,74.0(2,78.4(3'),71.2(4),78.8(5'),62.4(6") 
15-3-27 15-3-28 15-3-29 15-3-30 
EJERE) 化 合 物 15-3-23~15-3-30 的 ^C ММВ 数据 
C 15-3-2319 15-3-2409 15-3-2511 15-3-2602 15-3-2703! 15-3-2809 15-3-2909 15-3-3017 
1 75.2 66.9 63.6 135.5 129.2 127.6 150.4 214.9 
2 35.8 23.9 22.0 22.5 26.1 26.0 27.6 40.6 
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C 15-3-2319 15-3-2419 15-3-2511 15-3-2617 15-3-2701 15-3-2814 15-3-2911 15-3-3017 
3 20.2 20.7 21.8 36.6 39.4 34.0 32.9 35.8 
4 138.2 137.5 133.8 59.6 142.6 138.2 138.1 71.4 
5 148.8 152.9 146.2 62.7 127.5 128.0 129.3 43.7 
6 82.8 83.3 76.8 81.2 75.1 75.4 75.2 106.3 
7 52.0 50.3 147.0 41.1 53.6 48.1 48.6 165.0 
8 32.2 25.6 201.4 42.6 71.7 72.5 72.6 64.8 
9 24.8 129.4 54.9 203.5 47.8 30.2 28.6 42.2 
10 147.6 136.3 56.2 136.9 135.8 139.1 143.6 82.8 
11 152.2 146.0 130.6 138.1 138.3 136.6 136.0 126.1 
12 112.2 112.9 166.0 168.4 170.2 170.7 170.5 170.7 
13 21.3 21.6 14.2 120.4 120.4 122.8 123.8 54.2 
14 113.6 16.9 18.0 20.7 19.5 67.9 193.6 25.6 
15 174.3 174.0 171.1 17.5 17.4 62.1 62.0 31.8 
15-3-31 9a 15-3-33 9a 15-3-35 
15-3-34 98 
1 9 
„ы E 
я 13 
HO ub Оде 
15 12 
15-3-36 15-3-37 15-3-38 
化 合 物 15-3-31-15-3-38 的 ^C NMR 化 学 位 移 数据 
C 15-3-3119 15-3-3219 15-3-3319 15-3-3419 15-3-3519 15-3-3617 15-3-3717 15-3-3818 
1 121.7 126.1 57.4 63.2 139.9 128.0 126.3 124.2 
2 23.5 23.8 23.1 23.4 23.6 34.9 34.9 32.2 
3 36.2 37.0 34.9 34.8 35.3 70.8 74.4 78.6 
4 61.4 61.5 60.1 60.6 60.8 141.6 142.0 139.4 
5 66.5 66.1 65.0 64.1 65.3 123.6 120.5 125.5 
6 82.5 81.6 81.7 80.9 80.9 71.8 80.8 81.0 
7 37.5 44.3 36.4 44.2 444 52.9 170.2 50.0 
8 37.5 38.1 32.2 34.0 39.9 76.0 26.0 41.0 
9 71.3 79.4 68.3 79.3 202.5 47.6 40.3 28.3 
10 137.5 136.7 62.8 63.9 137.0 134.2 135.8 138.8 
11 139.7 138.3 139.5 139.9 138.1 39.7 124.9 138.6 
12 169.5 169.0 169.0 168.6 168.0 178.5 170.6 170.0 
13 121.2 121.6 121.3 121.7 121.2 10.7 55.3 120.0 
14 16.4 10.9 16.3 11.5 12.7 16.7 16.0 12.7 
15 17.2 17.3 16.9 17.0 17.9 12.0 11.2 16.4 
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【结构 特点 】 律 草 烷 (humulane) 类 倍 半 贾 化 合 物 是 
1 基 组 成 。 














物 ， 由 11 个 碳 原子 构成 的 十 一 元 环 和 4 个 


























ЗЕ, лаа]. 





























| 3 个 异 戊 基 15 个 矶 原子 组 成 的 化 合 
在 其 基本 骨架 上 常常 带 有 双 键 、 产 基 、 












































14 
2 11 
з N4 10 
Z ^x 
15 5\ fs 
dE. 


12 


基本 结构 骨架 


【化 学 位 移 特 征 】 








1. 双 键 ， 常 常 为 1,11 位 双 键 ，6c.123.6 一 130.3，bc 131.5 一 137.1; 4,5 ХХ, де 
131.9—140.7, óc. 122.2—130.9; 5,6 位 双 键 ，6c.s 123.4~ 134.6, óc. 136.8~ 137.3; 4,15 
位 双 键 , bc4152.3 一 1$7.0, óc us 112.3— 115.0; 11,14 位 双 键 , дс 149.8 — 150.0, 0c.14123.4— 








123.9. 
































2. dE HEAR Е CAE 55 A E J АХ ЖЕ RJ pk dt u HR ТО EXE ES 1,11 位 和 8,9 位 双 键 双 
Jt uH, Oc-10 200.9 — 206.5, дсп 128.0— 142.5, дс-1 133.8 — 148.8, дс-9 127.2~ 129.3, ÓC.g 
155.6—162.4; 10 Az XXE [X 55 8,9 "ЖЕНИ, де ю201.0—207.9, дсо124.9— 128.1, дез 




















152.0— 153.9. 






































3. 对 于 羟基 取代 基 , 1 位 羟基 , óc 73.1; 2 MR, дс264.9-67.1; 5 位 羟基 ，b6c572.2 一 
85.2: 6 位 羟基 ，5c573.1 一 76.4;， 8 МЗ, дс376.5—78.5; 9 МУЗ, дс070.2-—72.7. 

4. 4. 5 位 形成 三 元 氧 桥 时 ，6c.455.9 一 59.3，bc.558.9 一 65.8。 

5. 4 个 甲 基 均 在 较 高 场 ， 其 化 学 位 移出 现在 6 6.1 一 30.8。 
















































































6. 5 位 甲 





B 








又 被 氧化 为 醛 基 ， 其 化 学 位 移出 现在  195.7— 196.1. 
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15-4-6 


化 合 物 15-4-1-15-4-7 的 PC ММВ 化 学 位 移 数据 















































C 15-4-1101 15-4-2121 15-4-3181 15-4-4'! 15-4-5'^! 15-4-6!! 15-4-70! 
1 148.8 32.8 62.0 133.8 144.5 145.6 73.1 
2 24.4 22.3 24.8 67.1 64.9 64.9 30.7 
3 39.5 40.9 36.6 46.2 47.7 49.2 37.7 
4 136.2 137.4 131.9 58.2 59.3 133.1 137.8 
5 125.0 122.7 125.7 58.9 62.7 126.7 122.2 
6 42.4 42.1 40.2 39.8 42.6 42.5 41.3 
7 37.9 40.0 36.5 36.4 35.9 38.5 39.9 
8 160.8 152.4 143.1 160.0 161.2 162.4 152.0 
9 127.2 127.1 122.1 129.3 128.7 127.3 128.1 
10 204.4 205.8 42.5 200.9 202.7 204.2 201.0 
11 128.0 47.7 63.2 139.9 142.5 140.6 54.3 
12 11.8 26.8 25.6 29.6 29.7 29.3 28.9 
13 15.2 26.3 29.0 24.0 24.1 24.2 23.0 
14 24.2 14.5 17.2 20.9 12.6 12.2 6.1 
15 29.4 17.0 15.1 19.5 16.8 16.5 16.1 


























15-4-8 R1=R2=H 


15-4-11 R=a-CH3 
15-4-10 R1=H; R2=OH 15-4-12 R=B-CH3 


) т ha Е" 
15-4-13 R= Í © 


$ \ 


о 
i “k kp su = Z= a 
15-4-14 R= 5 





化 合 物 15-4-8-15-4-14 的 С NMR 化 学 位 移 数据 
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С 15-4-8191 15-4-9161 15-4-1019] 15-4-1171 15-4-1211 15-4-1311 15-4-1419] 
1 148.1 147.0 147.8 203.6 203.0 148.3 148.3 
2 24.6 24.5 65.6 36.0 36.7 24.6 24.6 
3 39.5 38.0 50.2 33.3 33.8 39.4 39.4 
4 138.6 55.9 135.8 36.4 41.2 140.9 140.9 
5 128.0 65.8 130.9 134.6 123.4 124.1 124.1 
6 75.6 76.1 76.0 136.8 137.3 76.4 76.4 
7 42.0 40.4 43.8 40.2 41.0 41.1 41.1 
8 157.0 155.9 161.4 78.5 76.5 155.6 155.6 
9 127.2 129.2 128.0 30.3 30.1 127.8 127.8 
10 203.7 202.5 206.5 31.2 31.9 203.3 203.3 
11 137.8 139.2 140.7 149.8 150.0 137.8 137.8 
12 26.6 26.8 26.9 19.3 16.5 26.3 26.3 
13 17.1 17.1 17.6 26.2 27.1 18.1 18.1 
14 11.7 12.0 12.1 123.9 123.4 11.6 11.6 
15 16.0 16.7 17.3 20.6 21.7 15.9 15.9 
т’ 173.2 173.2 
x 34.4 34.4 
3' 24.9 24.9 
4'<7' 29.0-29.7 29.0-29.7 
8' 27.1 27.1 
9' 129.6 127.8 
10' 129.9 128.0 
п’ 27.1 25.5 
12, 29.0-29.7 129.9 
13' 29.0-29.7 130.1 
14' 29.0-29.7 27.1 
15' 29.0-29.7 29.0-29.7 
16' 31.8 31.4 
17’ 22.6 22.5 
18' 14.0 14.0 
OH 
ui 
s “уз 
14 sl 2 
3 AAA 10 vd 
X LE 
B 39 8% “о 
Š 7—13 
\2 
15-4-15 15-4-16 R1=OOH: R2=H 15-4-18 


15-4-17 В1=ОН; R2-NO; 
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14 
— s Vo 
k 7 
12 43 
15-4-19 15-4-20 15-4-21 
化 合 物 15-4-15~15-4-21 的 ^C ММВ 化 学 位 移 数据 

C 15-4-15!%! 15-4-1611 15-4-1781 15-4-1871 15-4-1971 15-4-2071 15-4-2117! 
1 127.6 127.4 129.3 123.6 124.5 130.3 33.2 
2 25.1 30.0 30.4 24.8 26.0 25.2 24.6 
3 39.3 37.5 36.8 25.6 25.7 39.0 32.2 
4 134.6 152.3 157.0 143.9 147.1 135.5 203.7 
5 124.4 85.2 72.2 151.3 147.1 125.1 101.7 
6 38.8 40.2 45.1 74.5 73.1 24.5 100.8 
7 33.6 32.3 33.5 314 38.2 25.6 39.0 
8 42.7 43.7 44.5 36.2 36.1 150.6 153.9 
9 72.1 70.2 724 23.7 24.8 80.9 124.9 
10 46.2 46.2 46.8 35.5 36.1 40.7 207.9 
11 131.7 131.5 132.1 136.8 137.1 128.7 43.2 
12 30.8 28.5 29.4 22.7 24.2 133.1 26.3 
13 27.1 27.6 28.6 22.6 23.2 173.8 28.3 
14 17.9 17.1 17.6 19.5 19.8 18.9 15.6 
15 15.9 115.0 112.3 195.7 196.1 14.9 19.0 
1 27.0 127.0 128.0 

2' 30.0 130.0 126.6 

3' 115.9 115.9 136.3 

4' 58.0 158.0 157.0 

5' 115.9 115.9 121.8 

6' 30.0 130.0 136.1 

T 44.4 144.5 143.4 

8' 116.0 115.7 119.6 

9' 67.5 167.2 169.7 
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环 等 基 团 。 


【化 学 位 移 特 








征 】 





1.09 8E 3: 9E H 
бс4138.2— 147.3. 





2. 羟基 连接 于 6 位 上 ，bc670.3 一 79.6; ЖТ 8 ME, дс369.1—79.8; 羟基 连接 于 11 
E, 0c.1465.5— 61.2; 3% 


2Р3. 447 Е, 6c352.5—56.5, ӧс 56.8 57.8. 


МЕ, дс. 74.4; 
3. 三 元 氧 桥 
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基本 结构 骨架 


“车 化 合 物 的 5C NMR 化 学 位 移 | 


榄 烷 类 倍 半 昔 化 合 物 的 “C ММВ 化 学 位 移 


【结构 特点 】 模 烷 Celemane) 类 倍 


701 


3 个 异 成 基 15 个 碳 原子 组 成 的 化 合 物 。 
也 与 其 他 倍 半 熙 一 样 ， 在 其 骨架 上 带 有 双 键 、 羟 基 、 准 基 、 羧 基 、 三 元 氧 桥 ， 形 成 新 的 内 酯 














现在 1,2 位 和 3,4 位 , бє. 141.67 148.2, бс.2110.8— 114.9, с.з 110.0— 116.0, 


























羟基 连接 于 14 É. 
































ps 

















ZÉ EEF 15 Е, 0c.1565.5— 15.0. 


4. 12 ADAE EX REGE 11,13 АЖ pk ЕН, 0645 169.0—170.4, óc 136.5— 


141.2, c4 117.8 


— 121.3. 





5. 12 MARIES 11,7 MARERE RIS EIE, 0642 173.7^—177.3, дс 120.5—123.4, дел 


163.5— 165.4. 


6. 羧基 出 现在 173.0— 175.0. 










COOMe 
12 


15-5-3 


化 合 物 15-5-1~15-5-5 的 C ММВ 化 学 位 移 数据 





ÓH СН2ОАс 
12 


15-5-2 
15-5-4 R1=OH; К2= O 


15-5-5 R'zOAc; R?= О 


о 
» 
T 


4 


O 
К 
^e 
| 


H 



































C 15-5-1!!! 15-5-2171 15-5-3111 15-5-4101 15-5-51°! 
1 146.0 147.9 147.0 143.8 143.8 
2 114.0 110.8 113.0 113.1 114.5 
3 110.0 114.4 111.0 112.5 116.0 
4 145.5 143.4 140.5 145.1 138.2 
5 47.0 60.8 52.0 51.9 51.8 
6 79.6 70.3 72.6 78.7 78.5 
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C 15-5-1!!! 15-5-20! 15-5.3!! 15-5-40! 15-5-50! 
7 56.0 48.5 56.0 52.3 51.2 
8 69.3 217 72.3 70.5 70.3 
9 44.5 38.8 44.2 42.2 41.8 
10 42.0 40.6 40.0 46.3 46.4 
11 44.0 74.4 138.0 138.6 139.7 
12 173.0 65.5 169.0 169.2 169.8 
13 13.5 66.6 121.3 117.8 119.5 
14 15.0 17.5 15.0 66.5 65.5 
15 175.0 25.6 一 65.5 66.5 
OAc 170.6/21.3 
т’ 166.2 165.5 
x 136.7 141.5 
3' 17.7 60.3 
y 125.4 124.8 
14- DAC 
“30 12 
О 
7 
Одс 13 
15-5-6 15-5-7 В=В-СНз 
15-5-8 R-a-CHs 
$ 
VoH 15-5-11 R=OH /OY j 
| 15-5-12 R= idi =. 
15-5-9 15-5-10 OHOH 
1 & 15-5-6-15-5-12 的 С ММВ 化 学 位 移 数据 
C 15-5-6""! 15-5-71 15-5-8151 15-5-9751 15-5-1077 15-5-1111 15-5-1219] 
1 141.6 146.2 147.3 149.1 145.3 148.2 148.1 
2 114.9 111.9 112.2 111.1 112.9 112.6 112.7 
3 115.8 56.5 56.2 52.5 56.1 115.4 115.6 
4 142.9 57.0 57.5 57.8 56.8 147.3 147.2 
5 50.6 47.3 50.4 45.5 54.1 48.8 48.8 
6 78.4 22.9 27.3 23.3 25.1 29.3 29.3 
7 51.7 38.7 40.0 35.4 163.5 165.2 165.4 
8 69.1 75.5 76.0 77.1 78.2 79.8 79.8 
9 40.7 44.1 44.1 39.6 46.8 47.0 47.0 
10 44.3 39.2 37.9 38.0 40.2 42.0 42.0 
11 136.5 136.7 141.2 39.2 123.4 120.6 120.5 
12 169.1 170.4 170.4 179.4 173.7 177.3 177.3 
13 120.2 121.0 121.2 10.4 54.9 8.1 8.2 













































































第 十 五 章 倍 半 墓 化 合 物 的 “C NMR 化 学 位 移 703 
续 表 
C 15-5-6!“! 15-5-70! 15-5-8771 15-5-9771 15-5-1077 15-5-1119 15-5-12/*! 
14 67.2 17.0 19.4 20.6 18.0 16.7 16.7 
15 66.3 19.3 19.5 24.0 19.5 74.7 75.0 
тү 170.0/21.0 
170.4/21.0 
Glu 
1' 104.3 104.3 
2! 75.2 75.1 
3! 78.2 78.1 
4' 71.8 71.8 
5' 78.0 77.0 
6' 62.8 68.8 
Ар1 
1" 111.0 
2" 78.0 
3" 80.5 
4" 75.0 
5" 65.5 
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六 节 М ГЇН КЇН НАТ ИЛ "C ММВ 化 学 位 移 














САМЕ REPRISE T НЕ (monocyclofarnasane)25 fii 3 
其 基本 结构 骨架 可 








原子 构成 的 化 合 物 ， 


【化 学 位 移 特 征 





1. 在 I 型 结构 ( 见 表 15-6-1 和 表 15-6-2) 中 ， 也 常常 带 有 











桥 等 基 团 。 双 键 多 上 




















】 














8 现 的 位 置 : 





























基本 结构 得 架 











机 化合物 是 



































ХХ. ЕЕ, Ел 
1,2 ЕЖЕ, де 111.7—112.6, дс. 143.7 148.1; 1,2,3,4 位 
ЕЖЕ ЖЕ, óc a 113.7, дс2 133.6, бс.3 132.4, ôc-4 130.6; 1,2,3,15 {1/2 ®ШЯЙЖЁ, óc 136.8, óc» 
109.5, дс.з 120.8, дс.15 132.9; 3,4 ЕЖЕ, дсз 132.0—133.4, дбс.4128.4—129.9; 4,5 位 双 键 ， 


[4] Del R, Cuenca M, Catalán C А N, Kokke W C M С. J Nat 


[5] Su B, Takaishi Y, Yabuuchi T, et al. J Nat Prod, 2001, 64: 


3 个 异 戊 基 15 个 碳 
] 式 I 和 式 卫 表示 , 可 以 将 式 开 看 作 式 工 的 降 倍 半 


Tq 


ШЕ 








óc 125.8, дс5 136.9; 5,6 МХ, дс5120.1, óc 136.8; 7,14 УАЙ, 064145.3—149.2, дел 
109.7—114.6; 9,10 АЖ, бс.123.1, 0c49136.9. 2 ЕН 3,4 ЖЕ, óc.200.5, 
: 2 ЕЕ, дс.70.1—76.5; 3 位 连接 羟基 时 ， 


óc. 117.2, дс4156.9, НВ ДЕ ИЕН 
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3 核磁 共振 波谱 分 析 








бсз70.1—74.4; 4 位 连接 羟基 时 ，6c4 68.6 一 70.4; 7 位 连接 羟基 时 ，6c7y78.1 一 84.9。 此 类 化 























合 物 因 其 来 源 于 藻类 ， 常 常 有 省 元 素 取代 ， 
2. 在 开 型 结构 〈 见 表 15-6-3 和 表 15-6-4) 中 ， 因 其 骨架 3 Af L h ЛЕ, ШШ 
类 化 合 物 称 为 "紫罗兰 酮 ?类 ,， 它 是 去 二 甲 基 的 降 倍 半 蓝 ， 只 有 13 个 碳 原子 。 在 其 骨架 上 也 和 党 



























































其 碳 的 化 学 位 移出 现在 ó 62.9 一 67.2。 





Wo. ЖЕ, АИ. 
双 键 的 位 置 : 5,6 MENEE, dcs125.1, dcs 138.6; 7,8 位 双 键 ,bc7129.8 一 136.5， óc8131.4— 
137.2. 3 66 4,5 УАЙ ЗЕ], без 197.0—202.2, дс.4123.2—128.5, дс.5 161.2—169.1. 

















羟基 的 位 置 :3 位 上 连接 羟基 或 和 糖 成 苷 
80.0; 9 位 上 连接 羧基 时 ，6c。64.1 一 77.0; 10 位 上 连接 羟基 时 ，6c1074.5; 11 位 上 连接 羟基 
BF, деи 74.6—76.4; 13 / | 















































上 连接 羟基 时 ，5 





L 15 












































Фй 





时 ,6c367.5 一 73.8;6 位 上 连接 羟基 时 ,6c.6574.9 一 














сз 63.9—70.8. 3 Az HA ark AE НИЕ ó 214.3. 
























































15-6-1 В'=6-Вг; R2=a-Br 15-6-3 15-6-4 
15-6-2 Ri-a-Br; В2=В-Вг 
化 合 物 15-6-1-15-6-5 的 “C ММВ 化 学 位 移 数 据 
C 15-6-1!! 15-6-2!!! 15-6-3!!! 15-6-4!! 15-6-5171 
1 112.0 112.4 111.7 112.6 136.8 
2 144.7 143.7 148.1 144.2 109.5 
3 73.6 70.1 72.2 74.4 120.8 
4 40.8 39.2 40.8 125.8 68.6 
5 31.2 29.8 120.1 136.9 30.3 
6 47.6 46.9 136.8 58.2 49.7 
7 147.5 149.2 43.5 62.3 148.0 
8 74.6 71.5 203.0 30.2 32.2 
9 42.3 42.7 53.5 25.8 23.5 
10 63.0 62.9 66.3 35.0 36.0 
11 40.3 42.7 40.8 40.0 34.5 
12 16.5 16.8 19.7 16.5 28.3 
13 29.2 29.5 29.5 28.1 26.1 
14 111.9 114.6 31.0 26.3 109.8 
15 28.1 28.1 31.0 29.7 132.9 
OAc 171.6/23.9 
12 13 R 
5 15 15 
5; uu» 8 Z " 4 О 
9 2 NT 
Y 6n š 
IE 15-6-11 




















15-6-7 R= HO? Вг 


15-6-8 R= AcO += 


M 


15-6-9 R- А, 
1 














五 РЕСИН °С ММВ 化 学 位 移 





化 合 物 15-6-6~15-6-11 的 C ММВ 化 学 位 移 数据 
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C 15-6-6"! 15-6-7"! 15-6-8"! 15-6-9"! 15-6-10'! 15-6-11"! 
1 38.5 36.9 312 113.7 32.0 143.5 
2 76.5 70.1 71.9 133.6 200.5 108.4 
3 133.4 133.1 132.0 132.4 117.2 128.7 
4 128.4 129.9 129.8 130.6 156.9 70.4 
5 25.2 24.7 24.8 24.8 42.5 32.7 
6 52.4 53.2 52.9 52.2 48.9 55.1 
7 145.5 145.3 145.6 145.6 83.9 78.1 
8 32.4 37.2 37.4 37.4 41.9 39.5 
9 123.1 35.6 35.8 35.8 32.2 32.6 
10 136.9 66.7 67.0 67.2 64.7 65.5 
11 37.1 41.6 42.0 42.1 40.6 38.7 
12 25.1 16.6 16.5 28.4 29.9 30.3 
13 30.3 28.4 28.3 16.2 17.2 17.0 
14 109.7 110.0 109.9 110.1 20.4 20.3 
15 12.2 17.4 17.5 19.7 13.8 138.9 
OAc 170.0/20.1 
О 
нб... 
НО 
И, 
OH 
15-6-12 15-6-13 15-6-14 R-H 
15-6-15 R-a-L-Ara 
OGlu 
11 pP Р OH 
x^ К бо 
A AM 
á 13 
15-6-16 15-6-17 


化 合 物 15-6-12-15-6-18 的 C ММВ 化 学 位 移 数据 



































C 15-6-12^! 15-6-13!*! 15-6-14!*! 15-6-1519! 15-6-1671 15-6-17'*! 15-6-1811 
1 41.8 46.3 38.8 38.8 42.0 41.3 42.7 
2 49.2 45.5 47.5 47.6 50.7 44.1 50.6 
3 197.0 200.9 73.3 73.8 201.2 201.4 201.3 
4 128.5 127.8 39.8 39.9 126.9 125.5 124.4 
5 161.2 167.2 125.1 125.1 167.0 169.1 165.1 
6 74.9 79.4 138.6 138.6 80.0 46.1 79.1 
7 54.2 129.8 25.5 25.6 132.6 26.2 130.0 
8 56.9 137.2 40.7 40.7 131.4 39.2 137.1 
9 64.1 68.7 69.2 69.2 71.8 68.5 68.7 
10 18.8 23.8 23.2 23.3 74.5 24.3 23.8 
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C 15-6-1251 15-6-1361 15-6-1461 15-6-1511 15-6-16'! 15-6-1781 15-6-1811 
11 23.3 74.6 28.8 28.9 23.1 76.4 23.4 
12 24.0 20.1 30.3 30.3 24.2 23.1 24.1 
13 19.5 19.5 20.0 20.0 19.0 21.9 67.8 
Glu 
1 104.6 102.4 102.6 104.5 104.3 103.7 
2! 754 75.2 75.2 74.9 74.8 75.0 
3' 78.0 78.1 78.1 71.8 71.8 78.0 
4' 71.5 71.7 72.0 71.5 71.3 71.6 
5' 78.0 77.9 76.6 777 77.6 77.9 
6' 62.7 62.8 68.0 62.3 62.2 62.7 
Ага 
1" 109.9 
2 83.2 
3" 79.0 
4" 86.1 
5" 63.1 
15-6-19 R-OH 
15-6-21 R-H 

15-6-23 R1=H; R?-OGlu; R3=H 

15-6-24 R!-OH; R?-H; R?-OGlu 

15-6-25 R'-OH; R?-OGlu; R3-H 

化 合 物 15-6-19-15-6-26 的 ^C NMR 数据 

C 15-6-19"! 15-6-20"! 15-6-21"! 15-6-22"! 15-6-23!?! 15-6-2419 15-6-2519 15-6-2617 
1 42.8 37.8 37.1 32.7 43.5 43.3 43.4 40.6 
2 50.8 48.6 49.0 45.2 52.0 51.8 52.0 45.9 
3 201.3 202.2 202.0 73.4 214.3 214.3 214.3 67.5 
4 124.8 123.2 124.1 48.1 45.6 40.5 40.3 39.9 
5 165.0 167.9 164.0 72.5 37.8 42.7 42.6 35.4 
6 79.2 47.8 52.0 123.8 77.7 78.0 78.1 78.0 
7 130.2 27.8 127.3 202.0 136.5 132.8 135.9 136.4 
8 137.2 39.8 140.5 102.8 133.3 134.6 133.1 133.1 
9 68.8 68.9 68.9 211.5 74.8 77.0 74.0 74.7 
10 23.9 23.6 23.8 26.7 21.9 20.5 21.0 21.9 
11 23.5 27.6 27.6 29.9 24.6 23.7 23.9 25.2 
12 24.2 28.9 28.9 32.7 24.7 24.1 24.2 26.2 
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c 15-6-1971 15-6-2017 15-6-2117 15-6-2271 15-6-2319 15-6-2409 15-6-2517 15-6-2619 
13 68.1 70.8 70.1 30.5 16.4 63.9 64.0 16.7 
Glu 
103.9 103.5 103.5 102.8 100.4 102.2 101.0 102.4 
2/ 75.2 75.1 75.0 5:2 74.8 74.7 74.9 75.2 
3' 78.2 78.2 78.2 78.1 78.0 77.9 77.8 78.1 
4 71.8 71.7 71.7 71.7 71.2 71.1 71.2 71.5 
5' 78.1 78.1 78.1 78.0 77.6 77.5 77.6 78.0 
6' 62.9 62.8 62.8 62.9 62.5 62.5 62.5 62.6 
参考 文献 
1] Topcu G, Aydogmus Z, Imre S, et al. J Nat Prod, 2003, 66: [6] Nakanishi T, Iida N, Inatomi Y, et al. Chem Pharm Bull 
1505. (Tokyo), 2005, 53: 783. 
2] Gavagnin M, Mollo E, Castelluccio Е, et al. Nat Prod Lett, [7] Perrone A, Plaza A, Bloise E, et al. J Nat Prod, 2005, 68: 1549. 
1997, 10: 151. [8] Giang P M, Son P T, Matsunami K, et al. Chem Pharm Bull 
3] Kuniyoshi M, Marma M S, Higa T, et al. J Nat Prod, 2001, (Tokyo), 2005, 53: 1600. 
64: 696. [9] Otsuka H, Kijima H, Hirata E, et al. Chem Pharm Bull 


4] Kuniyoshi M, Wahome P G, Miono T, et al. J Nat Prod, 
2005, 68: 1314. 














(Tokyo), 2003, 51: 286. 
[10] De Marino S, Borbone N, Zollo F, et al. J Agric Food 





5] Su B N, Park E J, Nikolic D, et al. J Nat Prod, 2003, 66: 1089. Chem, 2004, 52: 7525. 


BET бе ke Tan "C ММВ 化 学 位 移 
【结构 特点 】 苍 耳 烷 (xanthane》 类 倍 半 蓝 化 合 物 虽然 也 是 由 15 个 碳 原子 组 成 的 ， 但 是 


它 不 符合 3 个 异 戊 基 首 尾 相连 接 的 规律 ,是 一 类 特殊 的 倍 半 莫 。 其 骨架 上 也 带 有 羚 基 、 狐 基 、 
双 键 等 基 团 。 
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【化 学 位 移 特 征 】 

1. 羟基 碳 的 化 学 位 移 : 1, дс. 81.8—83.9; 4 МЗ, дс463.9—73.0; 5 位 
ЗЕМ, 0c4575.5— 78.8: 6 МУЖЕ, дсь75.8—78.8; 9 MIREU, 0c970.4— 710.9. 

2. Wk Ebo BERE E ЖШ» 5 [XXE 1,10 АЖ JC SIR], дс.5 199.1—201.5, óc. 138.9— 
139.5, ôc-10 143.5 ~ 147.8. 2 ЖЕНЫ 3,4 (M BE JE HUNT, дс.5 196.8— 200.9, óc. 125.1—126.2, 
ӧс.4 144.9— 146.8. 12 {/ XXE 11,13 OX RE ЖЁН, дс 167.6— 169.3, óc 134.8— 137.8, 
6c.13 123.1— 126.5. 

3. 1 位 与 4 位 由 氧 连接 形成 新 的 含 氧 环 时 与 七 元 环形 成 螺 环 结构 ，1 位 碳化 学 位 移出 下 
在 691.0。 

4. По: 4 DEDI ЖЛЕ, 0 207.9—208.4; 2 Ar r3, 
9 Ard sr Е, 0207.1. 
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15-7-4 


化 合 物 15-7-1~15-7-5 的 "C NMR 化 学 位 移 数 据 


d OAc 


14 
40. 2 
О P. к 
3 о =— 
4 


15-7-5 










































































С 15-7-1!! 15-7-2!!! 15-7-30! 15-7-40! 15-7-50! 
1 138.1 139.5 91.0 91.0 63.3 
2 23.1 23.3 24.9 21.6 32.3 
3 42.4 42.5 35.5 37.1 31.9 
4 208.2 207.9 78.0 109.8 70.1 
5 201.5 199.1 77.5 85.9 61.7 
6 39.1 44.4 33.3 24.1 30.8 
7 36.9 39.9 38.8 39.4 39.2 
9 37.7 38.8 35.3 35.8 32.8 
10 143.5 147.8 37.3 30.6 30.7 
11 38.2 40.5 138.9 38.3 138.9 
12 177.9 178.0 169.6 178.6 169.2 
13 10.3 14.8 122.8 11.9 122.8 
14 29.7 29.7 18.4 16.3 17.6 
15 23.5 24.4 20.5 18.8 19.6 
о 14 R2 о 14 о 14 
вА К rd i „Дое, е „Меч » "d 
E asa с. Ar^ DW ap^ 
er 5 Ч {2 “з р s NE we 5 BU 
о о о 
15-7-6 R1=OH; R2=H 15-7-10 R'-a-OH,f-H; R2=OH 15-7-12 
15-7-7 R1,R2= —О 15-7-11 R1=H; R2=OMe 
15-7-8 R1=R2=H 
15-7-9 R1=H; R2=OH 
化 合 物 15-7-6-15-7-12 的 PC ММВ 化 学 位 移 数据 品 
C 15-7-6 15-7-7 15-7-8 15-7-9 15-7-10 15-7-11 15-7-12 
1 82.5 83.9 83.4 83.6 83.1 81.8 82.2 
2 197.4 199.2 199.3 200.9 211.8 211.9 196.8 
3 125.2 125.1 125.2 126.2 47.7 47.7 125.3 
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B 
C 15-7-6 15-7-7 15-7-8 15-7-9 15-7-10 15-7-11 15-7-12 
4 145.9 146.8 145.8 144.9 63.9 73.0 145.6 
5 78.4 78.6 78.7 78.8 71.9 75.5 78.6 
6 78.4 76.0 77.9 78.8 76.2 75.8 77.0 
7 41.4 41.8 38.9 45.2 34.2 36.1 34.1 
8 37.1 56.8 28.7 64.9 37.8 44.0 37.1 
9 71.1 56.3 27.6 38.3 70.4 207.1 70.9 
10 34.2 39.9 35.0 33.9 42.4 48.8 41.4 
11 137.6 36.4 137.9 134.8 137.8 137.0 137.6 
12 168.9 68.0 169.3 168.2 176.6 167.8 168.8 
13 123.9 25.7 123.1 126.5 124.1 124.2 123.8 
14 12.8 11.9 15.3 15,5 12.6 11.4 12.7 
15 18.6 18.7 18.5 18.5 22.6 18.9 18.4 
1 166.9 68.0 167.7 169.9 168.6 175.5 175.6 
2 126.3 26.3 126.4 127.9 40.9 41.0 40.9 
3' 141.0 41.7 141.0 141.1 26.5 26.7 26.2 
4 15.8 15.9 15.8 16.1 11.3 9.0 11.4 
5 19.9 20.0 20.2 20.5 16.2 16.1 16.1 

OMe 56.0 
参考 文献 
[1] Martínez-Vázquez M, Cárdenas J, Godoy L, et al. J Nat [2] Yang C, Yuan C, Ла Z. J Nat Prod, 2003, 66: 1554. 

Prod, 1999, 62: 920. [3] Cui B, Lee Y H, Chai H, et al. J Nat Prod, 1999, 62: 1545. 


第 八 节 “” 杜 松 烷 型 双环 倍 半 芷 化 合 物 的 “C ММВ 化 学 位 移 


【结构 特点 】 杜 松 烷 型 双环 倍 半 莫 化合物 是 由 2 个 并 合 的 六 元 环 、2 个 甲 基 和 1 个 异 丙 基 
构成 的 化 合 物 。 其 基本 骨架 上 常常 有 产 基 、 双 键 、 羧 基 或 狼 基 存在 。 
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【化 学 位 移 特征 了 】 

1. 不 同位 置 羟基 取代 的 影响 : 1 位 羟基 ，6c 71.2—75.0; 2 位 羟基 ，6cs 67.8— 69.1; 4 
位 羟基 ，b6c477.8 一 80.4; 5 位 羟基 ，6c.569.5 一 83.5; 6 位 羟基 ，6c570.9 一 77.9， 如 果 形 成 过 
氧 基 团 则 向 低 场 位 移 ; 8 位 羧基, 6cs74.0~74.5; 11 位 羟基 , деи 74.2—82.1; 13 位 羟基 , дез 
64.4—69.7; 14 МУЗ, дс.462.7—67.9; 15 МЗ, 0c4562.2— 64.4. 

2. 双 键 的 存在 也 是 杜 松 烷 型 倍 半 桩 的 特点 。1,9 位 形成 双 键 时 ，6c 124.1— 136.7. бсо 
129.5—132.5. 4,5 位 形成 双 键 时 ，56c4 119.2，6c.s 135.9. 1,9 位 形成 双 键 时 ，6c 124.1 一 136.7， 
0c.9129.5—132.5. 5,6 位 形成 双 键 时 ，5c5 124.6—124.9, дс.6133.9—136.1. 6,7 位 形成 双 键 时 ， 
óc. 133.8 ~ 144.1, дс.7 120.4 一 126.5。11,12 位 形成 双 键 时 , c11 142.1—150.9, 0c45109.5— 116.7. 
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. 有 些 化 合 物 A HOT 
B 环 同时 芳香 化 成 为 蔡 环 ， 它 1 




















化 形成 茶 环 ，: 





有 些 化 合 物 B M; 
门 的 化 学 位 移 遵 循 茶 环 或 茜 环 的 规律 。 

















ОЖ, 有 些 化 合 物 A. 


4. 常 出 现 7 SEXE Ы 5,6 oou ETT] 359, 6cy 199.2—201.7, 6cs 146.0—153.2, дс 6134.7 137.3. 


5. 有 时 13 位 与 3 位 形成 环 氧 结构 , 并 且 3 位 同时 连接 羟基 , óc. 






































368.0— 69.7, дс.з 104.3~106.8。 


6. ІЗ 位 被 氧化 成 其 酸 时 , дез 180.7 一 183.0。14 位 与 8 位 形成 五 元 内 酯 时 , дса 164.6 一 173.1。 


HO | SS R 
2 
HO 








Te 
HS 22 



















































































P n 
15-8-2 15-8-3 15-8-4 R=B-OH 
15-8-5 В=а-ОН 
OH 
He (^ Dee Сы HO ES MeO 
>e 222 22 = = 22 X 
HO НО. HO, 
OH 
15-8-6 15-8-7 15-8-8 15-8-9 
EE 化 合 物 15-8-1-15-8-9 的 ^C NMR 化 学 位 移 数据 
C 15-8-1!! 15-8-21!! 15-8-3"! 15-8-4"! 15-8-5071 15-8-6071 15-8-7°! 15-8-8 ?! 15-8-9"! 
1 32.9 32.6 32.7 40.1 40.6 32.4 128.1 25.9 27.8 
2 30.7 30.8 30.6 67.8 69.1 28.5 126.7 24.8 23.6 
3 30.7 30.8 21.4 24.6 27.5 19.9 120.7 20.7 27.3 
4 43.0 43.1 43.8 36.5 34.1 38.1 138.6 39.3 74.7 
5 130.3 130.5 128.7 128.1 129.0 130.2 125.9 29.1 115.8 
6 123.4 120.5 135.7 121.9 120.9 121.1 127.7 24.6 127.0 
7 155.4 151.3 126.1 152.9 152.9 151.6 155.1 53.3 144.0 
8 108.4 113.0 127.0 114.7 114.3 114.6 106.9 05.5 142.9 
9 141.3 142.1 142.1 141.1 139.0 142.1 134.7 30.6 125.1 
10 131.6 132.2 140.2 127.4 128.4 125.8 131.3 33.7 139.5 
11 31.8 31.8 31.9 38.4 38.8 39.3 37.1 75.3 31.2 
12 17.4 17.2 17.4 10.8 12.5 12.5 18.4 26.6 18.5 
13 21.3 21.2 21.3 64.4 64.5 66.8 69.0 69.4 17.8 
14 22.5 22.2 22.3 16.7 21.5 23.2 19.7 19.4 67.9 
15 16.0 15.5 32.9 15.9 15.8 15.5 17.2 17.2 16.1 
ОМе 55.2 60.7 
HOO,, 
z И HOG 
Has. HO 
О О 
15-8-10 15-8-11 15-8-12 15-8-13 15-8-14 

















FE EE 





“车 化 合 物 的 5C NMR 化 学 位 移 | 


m | 


































































































А, 
人 个 T HO А "à 
Pd P sss 
15-8-15 15-8-16 15-8-17 15-8-18 
化 合 物 15-8-10-15-8-18 的 °С NMR 化 学 位 移 数据 
C | 15-8-10P! | 15-8-11/? | 15-8-12"! | 15-8-13.! | 15-8-14'°! | 15-8-1501 | 15-8-1671 | 15-8-17U9 | 15.8.18!!! 
1 21.6 38.5 72.3 56.5 71.3 74.1 71.2 124.2 136.3 
2 25.7 32.7 41.9 58.5 34.1 32.1 41.6 31.8 27.9 
3 26.5 35.4 22.1 24.6 19.4 23.7 21.5 21.3 21.7 
4 41.7 47.1 45.7 40.4 43.1 37.3 45.0 46.8 46.0 
5 119.2 120.1 142.6 66.4 150.5 30.3 146.0 43.1 47.5 
6 135.9 80.6 130.2 144.1 134.9 41.0 135.4 33.0 70.9 
7 21.3 22.6 24.8 120.4 199.2 28.7 200.1 36.1 41.0 
8 352 28.7 21.9 74.5 374 74.0 38.3 29.7 26.8 
9 43.6 44.9 48.9 36.4 45.8 72.1 51.1 132.5 129.5 
10 42.1 146.3 407 36.9 35.6 42.7 40.8 40.8 38.5 
11 36.3 41.1 26.1 30.2 27.8 25.5 26.2 27.5 27.5 
12 15.0 15.6 21.4 21.7 21.3 21.5 21.4 22.0 21.3 
13 183.0 180.7 15.2 22.1 15.7 15.0 15.9 17.0 16.7 
14 19.6 19.9 20.5 173.1 28.7 28.2 26.2 19.1 62.7 
15 23.7 24.4 172.4 19.5 16.0 14.1 15.1 22.5 25.6 
рас N „Он 
ZZ Ox. 7 os 一 
Rb t p E 
Z^ 一 e 
15-8-19 15-8-20 15-8-21 15-8-22 
N „ОН PH „Он \ „ОН 
Í 23 WD 
Ps ss E ds 
A ls p^. но LAM. 
OH OH OH 
15-8-23 15-8-24 15-8-25 15-8-26 
化 合 物 15-8-19~15-8-26 的 UC NMR 化 学 位 移 数据 
С 15-8-1911 15-8-2012 15-8-2117 15-8-2219 15-8-2309 15-8-2411 15-8-2591 15-8-2619 
1 124.1 75.0 74.8 71.7 72.0 72.1 71.2 71.9 
2 32.3 30.3 34.9 34.6 34.7 42.3 34.1 35.0 
3 21.2 19.2 21.0 20.5 24.1 27.1 19.3 21.4 
4 45.4 43.0 45.0 44.4 50.1 53.0 45.4 45.9 
5 124.6 151.0 146.2 153.2 124.9 124.7 151.8 83.5 
6 133.9 134.7 135.3 135.7 136.1 134.3 137.3 50.5 
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C 15-8-1911 15-8-2017 15-8-2117 15-8-2219 15-8-2319! 15-8-2419 15-8-2519 15-8-2619 
7 31.9 199.6 200.4 201.7 30.9 30.6 200.0 210.7 
8 26.7 36.9 38.3 37.9 20.4 22.7 35.4 39.7 
9 129.9 42.6 47.8 46.9 46.7 49.8 43.1 44.3 
10 39.5 354 40.5 36.9 34.1 40.8 312 41.0 
11 26.7 27.8 26.2 29.1 76.6 74.2 27.8 82.1 
12 21.7 15.7 15.2 16.1 24.7 32.1 15.7 24.1 
13 15.6 21.4 21.5 21.7 29.9 24.1 21.3 30.0 
14 18.4 21.5 17.9 28.6 29.0 20.7 28.8 28.7 
15 23.5 16.0 15.9 16.0 23.5 24.1 62.2 11.4 
OMe 48.9 48.2 






















































































| „ОН 
Е HO, 
OH 
15-8-27 15-8-28 15-8-29 15-8-30 
O if 
л. Мед ОН 
| ES 
2 HO 2 
f О 
go O 
15-8-31 15-8-32 15-8-33 
ЕЗИ) 化 合 物 15-8-27~15-8-33 的 ^C ММВ 化 学 位 移 数据 
C 15-8-2714 15-8-2811 15-8-2911 15-8-3010“ 15-8-3117 15-8-3219 15-8-3319 
1 37.9 35.4 36.4 37.4 126.5 103.6 181.1 
2 41.9 40.2 42.3 42.9 113.2 162.8 183.0 
3 106.6 104.3 106.8 106.7 157.0 113.4 121.3 
4 80.4 77.9 80.0 80.1 124.4 163.2 168.1 
5 73.9 71.5 74.1 69.5 35.7 196.8 126.7 
6 63.7 133.8 75.3 140.7 29.9 77.9 134.6 
7 62.7 124.3 75.6 126.5 58.8 142.2 153.5 
8 31.3 30.4 34.8 31.9 200.0 149.7 153.1 
9 40.3 39.3 38.5 41.7 138.6 123.5 123.8 
10 45.7 49.3 47.1 51.5 140.5 111.9 128.1 
11 150.8 148.0 150.9 150.4 116.7 29.7 30.8 
12 110.7 109.5 110.6 110.9 142.1 22.9 22.9 
13 69.4 68.0 69.4 69.7 11.3 23.0 22.9 
14 20.0 18.7 20.6 20.0 24.2 164.6 
15 20.3 18.8 24.4 64.4 21.5 26.5 17.1 
OMe 60.5 62.1 
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第 九 节 ” 补 身 烷 型 倍 半 碳化 合 物 的 “C ММВ 化 学 位 移 



































【结构 特点 】 补 身 烷 (drimane) 型 倍 半 菩 二 莫 
个 甲 基 构 成 的 。 补 身 烷 型 倍 半 着 化合物 也 与 
AE. ХХ, ЖА. TRAE. 




















ЖЕ, Шла W КИ РА IAS E S dE H] o 


是 双环 倍 半 莫 ， 是 由 
其 他 倍 半 熙 化 合 物 类 似 ， 在 其 基本 骨架 上 存在 产 








2 个 并 合 的 六 元 环 和 S 
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基本 结构 骨架 


【化 学 位 移 特征 】 








1. ИИ, дсо64.4. ЗМЗ, дс376.7—79.0. 6 30, дс665.7—77.1. 9 
位 羟基 矶 ，6c.o61.4 一 77.0。11 MRE, дел 60.6—62.1. 12 360, дс 60.6 一 69.0。 











2. 双 键 一 般 多 出 现在 7,8 位 




















С, ôc7116.9~125.1, дсв 132.9~144.5。 


3. 6 (LXX 7,8 МЕНЕЕ, óc 199.5—200.5, дел 128.1 128.8, св 149.7 一 158.8。 
12 {у ӘЖЕ uk ру PS OS AE 7,8 位 双 键 共 轿 时 ,6c1, 166.6— 169.2, бс. 134.9— 142.0, дс 126.3— 





























132.2. 

















4. ЗА УЕ, бс3214.1—216.7. 11 МАЕ, бє. 174.4—175.8. 11 位 醛 








Jk, долі 203.7. 15 MIRJE, дс.15 182.0. 





15-9-2 


12 OH CHO 
^. COOH Ë | и „СООН 
y 





15-9-3 
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15-9-5 15-9-6 15-9-7 R1=H; R?-R?-OH 
15-9-8 R!-R?-OH; R?-H 


化 合 物 15-9-1~15-9-8 的 C ММВ 化 学 位 移 数据 





































































































C 15-9-1!!! 15-9-2121 15-9-3121 15-9-4131 15-9-5131 15-9-6!“! 15-9-7^! 15-9-8^! 
1 40.7 33.6 37.2 36.6 35.8 34.5 30.6 41.0 
2 21.2 18.1 18.1 34.0 26.8 38.5 26.8 62.4 
3 39.5 42.2 41.8 214.1 78.8 216.7 77.5 51.7 
4 44.8 32.3 32.6 47.0 38.1 47.5 38.1 33.4 
5 57.4 40.1 43.1 60.6 60.3 51.1 56.2 54.7 
6 27.3 22.9 24.4 197.8 199.1 23.8 200.5 199.6 
7 39.6 140.8 142.3 128.2 128.2 123.7 128.8 128.1 
8 148.4 132.2 126.3 150.3 149.7 132.9 158.8 157.6 
9 59.2 71.4 60.6 154.2 155.5 56.0 75.6 74.6 
10 40.6 36.9 36.7 42.3 42.6 35.8 45.3 46.2 
11 59.0 203.7 113.0 112.3 60.6 62.1 61.9 
12 107.5 168.0 167.5 20.3 20.2 21.7 20.0 19.3 
13 14.3 18.4 21.1 22.5 23.3 25.2 18.7 18.9 
14 29.7 21.4 21.4 24.8 28.2 22.3 29.8 33.8 
15 182.0 32.6 32.5 21.9 15.0 14.5 16.3 22.7 
НО „он —ОАс 
RI “Р ë OAc 
R? 
i О OMe X H 
15-9-9 В1=Н; R2-OH 15-9-11 15-9-12 
15-9-10 R1=OH; R2-H 
EGER 化 合 物 15-9-9-15-9-12 的 PC NMR 化 学 位 移 数据 
© 15-9-9161 15-9-1061 | 15-9-11' | 15.9.12" C 15-9-9/9 | 15-9-10' | 15.9.11?! | 15.9.12"! 
1 29.6 41.0 322 39.5 10 44.5 46.2 42.0 37.0 
2 26.3 62.4 18.2 18.3 11 61.7 61.9 61.9 61.0 
3 76.7 51.7 43.1 41.8 12 19.2 19.3 61.1 
4 374 33.4 32.8 33.2 13 28.9 33.8 17.5 13.0 
5 55.3 54.7 45.7 55.3 14 15.5 22.7 36.2 21.7 
6 199.5 199.6 77.1 17.3 15 18.1 18.9 23.3 33.6 
7 128.2 128.1 125.1 31.5 ОМе 53.8 
8 157.5 157.6 140.6 69.2 171.3/21.4 
OAc 
9 74.6 74.6 74.4 51.5 170.5/21.0 






































15-9-17 


15-9-14 























15-9-18 


化 合 物 15-9-13~15-9-19 的 C NMR 化 学 位 移 数据 


ET РЕСИН "C NMR 化 学 位 移 
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© 15-9-13!7! 15-9-14"! 15-9-1517] 15-9-1677 15-9-1771 15-9-1811 15-9-1911 
1 34.5 38.7 37.2 41.9 41.3 37.6 33.1 
2 18.2 18.1 18.2 18.3 18.4 27.1 19.1 
3 41.4 42.0 42.3 41.9 41.7 79.0 45.9 
4 33.3 32.9 33.1 33.0 32.9 38.8 34.7 
5 50.9 49.3 55.5 524 522 49.2 46.7 
6 18.0 25.0 21.2 17.9 18.7 23.5 67.7 
7 21.4 137.6 28.7 23.9 30.9 116.9 134.9 
8 128.4 126.3 38.3 34.1 76.9 136.3 135.3 
9 165.6 56.1 57.4 58.8 65.1 614 77.0 
0 37.3 33.9 35.7 34.3 35.0 37.6 40.2 
11 90.7 93.5 175.8 107.2 105.4 99.2 100.5 
2 170.9 166.6 71.2 72.2 102.2 68.8 169.2 
3 21.7 14.2 15.5 16.0 15.3 14.1 19.9 
4 21.4 21.2 21.2 22.0 21.9 27.7 25.1 
5 33.3 33.0 33.5 33.5 33.5 14.9 33.5 
OMe 54.3 54.3 
OAc 169.1/20.9 169.1/20.9 
О OH 
15-9-21 R- ae SP SNP 
о он 
15-9-22 В= sJ a Sa o 
О 
15-9-23 R- N “чен 
y о OMe 
15-9-20 R= me „мыгым. 15-9-24 R- 
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化 合 物 15-9-20-15-9-24 的 ^C ММВ ИЕН 



















































































C 15-9- 15-9- 15-9- 15-9- 15-9- с 15-9- 15-9- 15-9- 15-9- 15-9- 
20 21 22 23 24 20 21 22 23 24 

1 31.8 29.6 29.6 30.3 30.3 14 24.5 24.3 24.3 24.8 24.9 

2 18.2 17.4 17.5 17.8 17.7 15 18.3 18.3 18.3 18.5 18.5 

3 44.1 44.4 44.5 44.8 44.8 ] 65.7 65.4 165.5 165.8 164.6 

4 33.3 33.3 33.3 33.9 33.9 2 20.4 119.7 119.1 123.0 129.5 

5 44.7 44.2 44.2 44.8 44.8 3' 44.8 45.7 145.8 143.9 141.3 

6 66.2 65.7 65.8 66.6 67.4 4' 27.6 27.8 129.7 130.9 146.7 

7 120.0 121.4 121.4 123.5 123.1 y 41.4 42.1 142.9 138.2 137.5 

8 144.5 136.6 136.6 133,2 135.6 6' 31.4 31.3 42.6 101.3 192.8 

9 74.1 73.1 73.2 74.6 74.6 15 35.3 38.1 65.5 

10 40.1 37.3 37.3 37.9 37:9 8' 18.7 42.5 23.3 

11 61.7 174.4 174.4 174.9 174.7 9' 65.7 

12 60.6 68.2 68.3 69.0 69.0 10' 23.2. 

13 32.6 32.2 322 32.5 32.5 OMe 52.8(x2) 

参考 文献 

[1] Gan X, Ma L, Chen Q. Planta Med, 2009, 75: 1344. [5] Liu H, Edrada-Ebel R, Ebel R, et al. J Nat Prod, 2009, 72: 
[2] Liu M, Liu C, Zhang X, et al. Chem Pharm Bull, 2010, 58: 1585. 

1224. [6] Lu Z, Wang Y, Miao C, et al. J Nat Prod, 2009, 72: 1761. 
[3] Appendino С, Maxia L, Bascope M, et al. J Nat Prod, [7] Paul V, Seo Y, Cho К, et al. J Nat Prod, 1997, 60: 1115. 

2006, 69: 1101. [8] Echeverri F, Luis J, Torres F, et al. Nat Prod Lett, 1997, 
[4] Xu D, Sheng Y, Zhou Z, et al. Chem Pharm Bull, 2009, 57: 10: 295. 

433. [9] Wang S, Duh C, et al. Chem Pharm Bull, 2007, 55:762. 


第 十 节 ” 核 叶 烷 型 双环 倍 半 芷 化 合 物 的 “C ММВ 化 学 位 移 


【结构 特点 】 核 叶 烷 型 双环 倍 半 赣 化 合 物 是 由 2 个 并 合 六 元 环 、2 个 甲 基 和 1 个 异 丙 基 构 
RAJ НАУКАХ, ЧЕН ЕН, ХЕ, ЗОБ, RAE МО ОТ 
的 五 元 内 酯 环 等 基 团 。 
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基本 结构 骨架 


【化 学 位 移 特征 】 

1. 羟基 有 多 位 取代 : 1 К, óc a 72.1—80.3; 2 位 羟基 碳 ，6cs67.8; 3 位 羟基 碳 ， 
0c.368.7—70.0; 4 位 羟基 碳 ，6c.469.8 一 81.9; 6 МУЖЕ, 0c567.4—81.0; 7 МУЗ, дел 
78.9—82.9; 8 位 羟基 碳 ，6c.s 68.5—78.4; 9 МУ ЗЕМ, бсо 81.4; 12 МУЗЕЕВ, Ос. 65.3— 
66.8; 13 УЕ, дс 365.2; 15 МУЖ, дс 1562.9—73.4. 

2. 双 键 位 置 : 3,4 ЖЕ, óc. 121.0— 121.8, дс4132.9—135.2; 5,6 位 双 键 ，6cs 147.7, 
óc. 125.57 130.0; 4,15 位 双 键 ，6c4 142.3—146.0, дс15 107.9 一 112.6; 8,9 位 双 键 ，6cs124.0， 
















































































дс. 142.0; 11,12 位 双 键 , дс 
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155.5, Óc.12 107.9; 11,13 位 双 键 ， дс 151.0— 155.4, Óc.43 107.9— 


113.0. 4,5 位 和 6,7 ВЕРЯ АХ ЕН, дса 138.5, дс.5 130.9, дс6 116.6, дс7 107.1. 


3. 6 





























ИЕР 4,5 {АА ЛЕШ, óc | 202.4—205.5, 6c4135.8— 141.8. óc. 139.2— 140.5. 


13 位 羧基 与 11,12 ЬУ АА ЗЕ ШЕ, бєл 170.0—172.0, дец 141.0—148.4,. óc. 120.1— 125.0. 12 
ИЕ 11,13 АЙ ЗШЕ], 645 168.3 170.8, дс 137.7—139.5, óc45117.0—118.4. 13 


AL VI EXE E; 7,11 АҢ ЖШ, без 174.8, 0c5162.9. óc41120.6. 3 位 和 6 АЖ 


























ЗЕ, 4,5 位 





和 7,8 АХ, сз 199.5, 064138.3, дс5151.1, óc. 187.1, ðc7120.5, óc. 165.3. 
现在 ó 211.1— 212.0. 


4. 6 PERSE И ЖЕНЫ ИЛЕ u H 





15-10-4 








15-10-2 


15-10-5 


化 合 物 15-10-1~15-10-6 的 C ММВ 化 学 位 移 数据 







































































C 15-19-1!!! 15-19-2!!! 15-19-3!!! 15-19-4"! 15-10-50! 15-10-6'! 
1 79.4 77:2 50.2 31.9 41.8 74.1 
2 26.5 36.7 67.8 31.5 23.4 27.2 
3 30.3 70.0 47.8 68.7 38.2 39.6 
4 38.4 46.6 70.9 138.5 142.3 69.8 
5 147.4 147.4 55.6 130.9 54.4 44.2 
6 125.5 130.0 274 116.6 211.1 22.7 
7 37.7 39.4 41.4 107.1 80.5 82.9 
8 30.3 27.2 27.6 68.5 32.1 124.0 
9 81.4 38.8 45.9 35.2 35.4 142.0 
0 44.3 40.5 34.8 33.8 43.9 40.7 
11 146.8 147.1 148.4 26.7 31.4 32.4 
2 123.1 123.0 121.5 20.9 16.9 16.7 
3 170.0 170.0 170.0 21.5 16.6 17.6 
4 24.0 21.6 25.6 16.9 17.1 13.5 
5 15.0 16.9 20.9 18.5 111.2 29.8 
О Ó | 
15-10-7 15-10-8 15-10-9 
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| OH 
OH K 
T | HO 
о HO “OH 































































































15-10-10 15-10-11 15-10-12 

化 合 物 15-10-7~15-10-12 B$ `C NMR 化 学 位 移 数据 
C 15-10-7^! 15-10-8!*! 15-10-99! 15-10-1061 15-10-11"! 15-10-12! 
1 27.3 38.8 40.8 39.1 80.3 40.5 
2 22.8 18.9 23.9 19.1 29.4 28.9 
3 121.0 33.7 38.8 33.2 41.9 80.5 
4 134.6 141.8 142.5 135.8 72.3 76.5 
5 46.7 139.2 60.0 140.4 542 54.3 
6 40.0 202.4 212.0 205.5 27.6 27.6 
J 40.1 78.9 57.8 59.1 43.0 43.2 
8 37.7 26.7 26.5 22.6 28.3 28.5 
9 29.3 35.8 42.3 40.8 42.1 45.8 
10 32.3 37.5 44.1 38.4 40.3 35.6 
11 145.1 32.8 26.7 26.5 155.5 155.4 
12 125.0 16.5 19.1 18.9 107.9 65.3 
13 172.0 18.6 21.8 21.4 65.2 107.9 
14 21.0 25.4 17.9 25.5 13.8 19.3 
15 15.5 22.1 112.6 21.4 22.6 16.5 

15-10-15 
OH 
AJAA 
oov. 
15-10-16 15-10-17 15-10-18 

化 合 物 15-10-13-15-10-18 的 ^C ММВ 化 学 位 移 数据 
C 15-10-13?! 15-10-14! 15-10-15?! 15-10-1611 15-10-17!!! 15-10-18?! 
1 76.0 78.8 78.9 41.2 724 74.9 
2 32.9 31.8 31.8 19.3 42.0 32.3 
3 121.8 34.9 35.0 43.3 199.5 121.1 
4 135.2 145.3 146.0 71.6 138.3 132.9 
5 52.0 55.3 55.8 512 151.1 47.3 
6 71.2 70.1 67.4 24.6 187.1 25.3 
7 52.0 48.7 44.8 41.1 120.5 162.9 









































































































































第 十 五 жЕ ЗС ММВ 化 学 位 移 719 
C 15-10-13?! 15-10-14"! 15-10-15"! 15-10-16?! 15-10-1701 15-10-1807! 
8 26.9 26.6 20.6 76.8 165.3 78.4 
9 34.7 36.4 36.1 44.2 36.1 42.0 
10 39.7 41.8 41.5 33.1 47.9 38.9 
11 151.0 151.3 36.4 141.0 119.1 120.6 
12 65.7 66.5 66.8 120.1 8.5 8.3 
13 113.0 112.5 12.9 170.7 140.2 174.8 
14 10.8 11.6 11.5 19.6 17.4 10.0 
15 24.4 108.3 107.9 22.5 13.0 20.8 
OH 
R 14 9 б 5: 

: fo `В 15-10-19 Rí-a-OH; R2-a-OH T c 

S. a S. gu, 19-10-20 R1=a-OH; В2=В-ОН || ñ £./ 

R в: Y 15-10-21 R!=8-OH; R2=8-OH Ma ESEN 

Аср 55 Og 15-10-22 R1=8-OH; В2=В-ОАс o 
о 15-10-23 R1=a-OAc; R?-a-OH 15-10-24 
1E: 15-10-19-15-10-24 的 C NMR ЧИ" 
C 15-10-19 15-10-20 15-10-21 15-10-2257 15-10-23 15-10-24 
1 73.5 74.4 78.6 777 74.6 74.4 
2 24.4 24.5 26.4 26.4 23.5 29.0 
3 20.2 28.8 34.1 29.2 29.2 20.0 
4 32.5 72.8 72.8 81.9 724 121.1 
5 43.2 45.9 52.2 50.4 51.3 45.0 
6 80.4 80.1 79.6 79.0 81.0 79.5 
7 50.5 50.4 51.0 50.8 50.6 49.4 
8 21.4 21.3 21.7 21.4 21.2 21.3 
9 35.8 35.7 38.1 38.6 36.3 33.0 
10 40.0 41.2 42.6 42.3 40.6 42.7 
11 139.5 139.1 139.0 138.7 137.7 139.2 
12 170.8 170.3 170.0 170.0 169.3 170.3 
13 117.0 117.0 117.5 1174 118.4 117.0 
14 20.8 20.1 13.5 13.8 19.9 18.3 
15 62.9 73.3 73.4 66.5 67.6 130.1 
15-ОАс 171.4/20.9 171.7/20.8 171.9/21.0 169.9/20.9 171.0/21.2 168.1/20.8 
4-ОАс 169.2/22.1 170.3/20.9 
参考 文献 
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第 十 一 节 ”沉香 呐 喃 型 双环 倍 半 菩 化 合 物 的 “C ММВ 化 学 位 移 
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[ANRA] С е 2 个 并 合 的 六 元 环 、4 个 甲 基 和 S 位 与 11 
位 通过 氧 的 哮 喃 环形 成 的 化 合 物 。 沉 香 哮 喃 型 双环 倍 半 昔 化 合 物 中 少 有 双 键 出 现 ， 基 本 上 
АНА ЈЕО СИЕ, ТН, ЖЕН, ЖЕН, ERARI Н 
酯 等 有 机 酸 酯 的 衍生 物 。 
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14 15542 
基本 结构 骨架 
【化 学 位 移 特 征 】 
1. 比较 简单 的 化 合 物 是 从 国产 沉香 中 分 离 得 到 的 ， 它 的 各 碳 的 化 学 位 移 趾 如下: 













































































2. 基本 骨架 上 被 羟基 或 羟基 的 各 种 有 机 酸 酯 取代 的 碳 的 化 学 位 移 :， 5 位 和 11 位 是 沉香 
EREA ERA, dcs 86.0—91.5, дс.и 81.0—84.5; 1、2、4、6、8、9、14、15 位 都 有 可 


能 连接 连 氧 基 团 ， 连 接 位 的 化 学 位 移 c4 67.8 一 79.6，6c， 63.2—67.3, бєл 69.8, óc. 74.7— 
80.3; óc. 70.1~76.5; óc. 69.2—76.1; c14 65.6~66.0; óc.s63.7—65.6. 


OBz O í SS OBz ү RO 


Th 
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15-11-3 15-11-4 


化 合 物 15-11-1-15-11-5 的 ^C ММВ 化 学 位 移 数据 

















© 15-11-1"! 15-11-2"! 15-11-3"! 15-11-4"! 15-11-57! 
1 78.9 78.9 79.6 79.3 71.1 
2 22.2 22.3 22.3 23.0 71.1 
3 26.6 26.6 26.7 26.3 31.1 
4 33.8 33.9 33.8 33.3 39.4 
5 91.0 91.1 91.0 90.7 87.2 
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С 15-11-1"! 15-11-2"! 15-11-3"! 15-11-4"! 15-11-5"! 
6 75.1 75.0 75.1 74Л 36.0 
7 52.5 52.6 52.5 53.0 437 
8 71.2 70.9 74.1 70.1 31.0 
9 74.3 74.6 73.2 72.2 73.5 
0 48.9 48.9 49.0 50.9 47.1 
11 81.7 81.7 81.3 81.0 82.1 
2 24.1 24.2 24.1 24.4 24.1 
3 30.6 30.7 30.7 30.3 30.2 
4 16.9 16.9 16.8 15.1 19.3 
5 12.1 12.2 11.3 60.3 20.6 
КО Олс 
КД ок! 
ICT - KA Y 
fm 14 PA 52 l 
15-11-6 R1=Fu; R2=Bz 15-11-9 R1=Ac; R2=Fu; R3=Bz 
15-11-7 R1=Bz; R?-Fu 15-11-10 R'-Fu; R?-Fu; R?-Bz 
15-11-8 Ri-Fu; R?-Fu 15-11-11 R'-Bz; R2-Bz; R?-Bz 
化 合 物 15-11-6-15-11-11 的 ^C ММВ ЧЕ" 
C 15-11-6 15-11-7 15-11-8 15-11-9 15-11-10 15-11-11 
1 73.7 73.6 73.5 714 712 71.3 
2 21.5 21.6 21.6 69.9 70.2 70.7 
3 26.8 26.8 26.8 31.0 312 312 
4 34.3 34.4 34.3 34.1 34.0 34.1 
5 90.0 90.0 89.9 89.8 89.7 90.0 
6 79.6 80.3 79.6 79.3 79.3 79.9 
7 49.0 49.0 49.0 48.9 49.0 49.9 
8 32.1 32.2 32.1 31.6 31.7 31.8 
9 73.6 72.9 72.8 73.1 73.0 73.1 
10 50.6 50.5 50.4 50.0 49.9 50.9 
11 82.6 82.5 82.5 82.9 83.0 83.0 
12 26.0 25.9 25.9 26.0 26.1 26.1 
13 30.7 30.8 30.7 30.8 30.8 30.9 
14 17.5 17.6 17.5 18.6 18.9 19.1 
15 18.8 18.8 18.8 20.4 20.4 20.4 
C 一 0 170.0 170.2 170.2 170.0 169.7 169.7 
165.5 165.7 162.2 169.6 165.5 166.1 
162.2 162.2 162.1 165.5 162.3 165.7 
162.1 162.1 165.5 
СОСН; 20.8 21.0 21.0 20.4 20.6 20.8 
21.3 
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OAc 


















































E SSS 
15-11-12 15-11-13 15-11-14 
化 合 物 15-11-12-15-11-14 的 PC NMR 化 学 位 移 数据 
C 15-11-12"! 15-11-13^! 15-11-14!*! С 15-11-12"! 15-11-13"! 15-11-14! 
1 77.4 77.0 67.8 170.0 
2 69.3 72.2 70.5 СОСН; 21.1 2m e 
3 31.3 312 41.9 21.362) 21.2(х3) 21.5 
4 32.9 33.2 69.8 OBz 132.7 129.5(x2) 161.0 (1) 
5 90.3 89.9 91.5 132.6 128.3(x2) 149.0 (2) 
6 74.7 74.7 75.2 129.5(x2) 133.1 117.8 (3) 
7 53.4 53.3 53.3 129.2(x2) 129.9 109.7 (4') 
8 72.5 73.7 76.5 128.0(x2) 165.2 144.1 (5) 
9 71.6 73.5 72.9 127.702) 
10 51.7 51.0 54.2 129.5 
11 81.2 81.3 83.2 128.9 
12 24.6 24.4 24.5 165.0 
13 30.3 30.3 29.4 164.8 
14 16.6 17.8 254 ONic 153.6 153.7 
15 61.1 63.7 65.6 151.0 151.1 
COCH; 169.4 170.5 169.5 137.1 137.1 
169.6 169.8 169.6 123.2 123.3 
170.7 169.6 169.7 126.1 125.9 
169.9 164.8 164.6 





15-11-19 














15-11-20 








15-11-21 
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化 合 物 15-11-15~15-11-21 的 C ММВ 化 学 位 移 数据 
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C 15-11-15"! 15-11-16"! 15-11-17"! 15-11-18"! 15-11-1911 15-11-2011 15-11-2111 
1 78.9 73.6 74.4 69.6 75.1 75.3 70.5 
2 69.6 22.6 68.4 73.2 67.3 67.7 67.9 
3 30.9 26.5 32.4 30.8 41.2 41.3 42.0 
4 33.7 34.0 33.5 33.6 72.1 72.5 69.8 
5 89.4 89.7 89.4 89.5 91.5 91.0 91.5 
6 79.4 79.6 79.3 79.4 76.9 76.6 75.1 
7 48.8 48.7 48.7 48.7 53.5 53.0 54.0 
8 34.7 34.6 34.7 34.7 74.2 70.7 76.1 
9 69.2 69.6 69.2 69.3 75.4 70.6 72.7 
10 53.7 53.5 53.5 54.5 50.7 54.3 53.4 
11 82.8 82.6 82.8 82.8 84.5 83.8 83.3 
12 26.0 26.0 26.0 30.6 24.2 23.8 24.4 
13 30.6 30.6 30.6 26.0 61.7 65.1 65.6 
14 66.0 65.6 65.8 65.8 26.2 26.1 25.5 
15 18.1 16.9 18.0 18.2 30.0 30.2 29.5 
Ph 129.7 29.6 129.7 129.6 129.5 169.7 169.6 
129.6(x2) 29.5 129.6 129.5 129.3 
128.8(x2) 28.8 128.8 128.7 128.6 
133.4 33.4 133.4 133.4 133.4 
165.4 65.4 165.4 165.5 165.6 
129.9 29.8 129.9 129.8 169.5 
130.1(x2) 30.2 130.2 130.1 
128.3(x2) 28.3 128.3 128.3 
133.5 33.5 133.5 133.5 
165.2 65.3 165.3 165.3 
129.1 29.2 129.1 129.2 
130.0(x2) 129.9(x2) 130.0(x2) 129.7(x2) 
128.7(x2) 128.7(x2) 128.7(x2) 128.5(x2) 
133.4 33.3 133.4 133.3 
166.8 66.7 166.8 166.7 
169.5 69.7 169.4 171.1 
COCH; 170.0 169.4 169.6 169.4 
169.9 170.3 170.4 
165.6 169.6 
COCH; 20.4 20.8 20.7 214 20.4 20.4 20.4 
214 21.0 21.0 21.0 
20.8 21.0 21.1 
214 
iBut 19.0 18.8 
19.1 18.9 
34.3 33.9 
176.6 175.8 
Fu 109.8/109.8 109.7 
143.9/143.9 143.9 
148.3/148.9 148.9 
118.0/118.9 117.8 
160.9 


160.7/161.4 
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第 十 一 节 ”石竹 烷 型 双环 倍 半 昔 化 合 物 的 “C ММВ 化 学 位 移 


【结构 特点 】 石 竹 烷 型 双环 倍 半 莫 化合 物 是 1 个 四 元 环 和 1 个 九 元 环 并 合 ， 并 在 4 位 和 8 
位 上 各 连接 1 个 甲 基 、 在 11 位 上 连接 2 个 甲 基 的 化 合 物 。 其 基本 骨架 上 除 连 接 羟基 、 双 键 、 
痰 基 等 基 团 外 ， 最 多 的 是 三 元 氧 桥 。 






















































































基本 结构 峭 染 


【化 学 位 移 特 征 】 
1.4 位 连接 羟基 时 , óc 84.8; 5 位 连接 羟基 时 , 6c.572.2 一 79.2; 7 位 连接 羟基 时 , 6c778.0; 
8 位 连接 羟基 时 ，b6cs70.6 一 73.8; 13 位 连接 羟基 时 ，6c.1366.4; 14 位 连接 羟基 时 ，6c.1470.1; 
15 位 连接 羟基 时 ，6c.571.5 一 72.7。 
2. 4,5 ЖЕ, ðc4135.4, cs 124.4; 8,13 АЖ, дс 151.37 158.2, 0c44102.9— 113.4. 
3. 4.5 ЕЕ = И, дс.458.3—60.1, дс-555.0^— 67.0. 
4. 7 [SES GEN, дє.т214.0„ 8 КАЕН, дс 212.7—214.5. 
5 
6 

































































. 6 [XE 4,5 УЖЕ, óc | 194.9—201.6, 064156.3— 157.9, дс.; 130.3 130.6. 
13 位 为 其 基 时 ，6c.13 178.6 一 180.4。 





15-12-5 15-12-6 15-12-7 
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化 合 物 15-12-1~15-12-7 的 С ММВ 化 学 位 移 数据 口 


ERLE °С ММВ 化 学 位 移 
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С 15-12-1 15-12-2 15-12-3 15-12-4 15-12-5 15-12-6 15-12-7 
1 47.9 45.9 49.3 57.3 51.6 48.4 57.7 
2 27.5 28.5 27.3 23.4 26.3 26.1 26.3 
3 40.3 40.9 39.5 40.3 39.3 39.5 39.1 
4 58.4 58.5 58.9 84.8 59.5 59.3 59.3 
5 61.8 60.7 62.6 79.2 63.5 55.0 57.8 
6 25.5 25.4 24.8 43.5 30.3 40.8 42.8 
7 30.4 36.1 31.1 78.0 29.8 214.0 214.0 
8 57.9 71.7 59.8 158.2 151.7 64.2 156.2 
9 46.8 52.6 47.1 40.6 48.3 39.7 40.8 
10 35.1 38.6 35.5 35.4 35.2 33.4 37.5 
11 33.3 32.1 33.4 34.7 38.6 33.6 33.5 
12 16.4 16.4 16.2 22.1 16.9 16.2 16.2 
13 56.0 31.8 50.1 102.9 112.9 50.1 112.1 
14 29.4 29.5 29.9 29.9 24.8 29.0 29.7 
15 21.6 22.6 21.9 21.8 67.0 21.7 22.1 

Ar AM o 
/ | / 
RITU d x= i 
он HO' 
15-12-8 15-12-9 15-12-10 
нна EUM 
a M № 
ju / Š 
TAA / 
R 
15-12-12 15-12-13 R-9-COOH 15-12-15 
15-12-14 R-a-COOH 

化 合 物 15-12-8-15-12-15 BJ C ММВ 化 学 位 移 数 据 
C 15-12-8!! 15-12-9!! 15-12-10!" 15-12-11?! 15-12-12"! 15-12-13"! 15-12-14"! 15-12-15"! 
1 46.1 42.4 47.2 42.0 40.9 45.7 45.6 45.7 
2 27.8 21.1 25.0 21.6 27.4 27.2 27.2 29.0 
3 40.1 38.4 40.5 28.9 31.1 38.3 38.3 64.3 
4 59.3 60.3 58.4 156.3 157.9 60.1 60.0 64.7 
5 61.6 65.7 60.1 130.3 130.6 64.7 64.7 72.2 
6 28.0 27.2 29.0 194.9 201.6 28.1 28.1 37.5 
7 29.9 29.0 35.5 128.8 56.7 21.1 21.2 30.1 
8 53.1 49.9 74.1 158.5 73.8 45.9 45.7 212.7 
9 45.5 42.0 52.5 34.1 45.0 42.5 42.6 49.0 
10 39.5 34.2 40.7 31.3 29.7 35.3 35.4 33.2 
11 34.1 35.1 31.8 38.3 35.6 34.5 34.5 34.8 
12 16.3 17.5 16.5 25.2 26.7 17.1 17.1 16.4 
13 66.4 66.4 20.7 22.4 22.9 180.4 178.6 
14 29.8 29.9 23.3 18.6 19.5 29.8 29.8 29.4 
15 21.8 21.3 30.1 75.4 76.3 21.2 21.2 22.2 


























| 7% 分 析 化 学 手册 TB. 碳 -13 核磁 共振 波谱 分 析 








Но 

















15-12-16 15-12-17 


AcO- 





15-12-20 15-12-21 





15-12-18 





15-12-22 15-12-23 


化 合 物 15-12-16-15-12-23 的 °С NMR 化 学 位 移 数据 







































































C 15-12-16"! 15-12-17"! 15-12-18 15-12-19"! 15-12-29"! 15-12-21"! 15-12-2216 15-12-23"! 
1 51.6 45.3 48.9 48.3 48.6 48.2 43.9 39.6 
2 26.4 27.1 26.0 29.9 29.7 27.6 28.1 34.9 
3 39.0 38.8 41.3 39.7 39.7 38.8 40.3 79.0 
4 58.5 59.0 76.1 135.4 135.4 59.6 58.3 81.9 
5 67.0 61.6 83.9 124.4 124.4 63.7 61.2 69.8 
6 69.0 24.6 26.3 28.1 28.1 30.0 25.1 24.2 
7 46.9 37.9 32.6 34.5 34.8 29.8 30.8 21.7 
8 213.1 214.5 109.5 154.5 154.2 151.3 71.4 70.6 
9 52.6 51.6 47.9 47.9 47.8 45.7 47.4 43.0 
10 35.1 30.0 35.6 34.5 35.5 34.7 36.9 35.0 
11 34.6 38.9 48.9 37.6 35.7 36.7 32.9 36.4 
12 17.2 16.3 28.9 16.3 16.3 17.0 16.5 23.0 
13 112.0 112.1 113.4 

14 29.3 70.1 20.7 17.9 18.1 17.2 22.5 21.1 
15 22.1 17.7 29.7 71.5 72.7 71.7 29.7 30.2 
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第 十 三 节 ” 艾 里 莫 芬 烷 型 双环 倍 半 昔 化 合 物 的 “C ММВ 化 学 位 移 


























E 葛 芬 烷 (eremophilane) 型 双环 倍 半 蓝 化 合 物 是 两 个 并 合 和 


元 环 上 4 位 


















































【结构 特点 】 艾 日 
和 5 位 各 有 一 个 甲 基 
基 、 拟 基 、 双 键 和 形成 新 的 叶 喃 环 或 五 元 内 酯 环 等 基 团 。 


的 六 元 
，7 位 有 一 个 异 两 基 。 与 其 他 倍 半 惠 化 合 物 类 似 ， 在 其 骨架 上 也 存在 羟 


























【化 学 位 移 特 征 
1. 羟基 取代 : 1 位 羟基 取代 ，bc72.0 一 73.4;， 2 位 羟基 取代 ，b6c，66.6 一 67.2; 3 位 羟基 














һа 














倍 半 莫 化 合 物 的 “C ММК 化 学 位 移 











基本 结构 骨架 
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КАК, дс. 69.4—72.9; 6 位 羧基 取代 ，b6cg70.2 一 79.0; 7 位 叛 基 取代 ，6cy 80.4 一 80.9; 8 位 
羟基 取代 ,6cs78.5 一 88.0; 10 位 羟基 取代 ,bc.io61.7 一 61.9; 12 位 羟基 取代 , дс 62.8— 65.1; 

















13 位 羟基 取代 ， 0c.1364.5— 71.4. 
2. 双 键 是 该 类 化 合 物 的 又 一 特点 : 


























1,2 Az XXE, дс. 130.8, 0c5131.0; 7,11 位 双 键 ， 





0c.;127.9— 128.4, дс. 141.9— 144.3; 9,10 АЖ, c- 121.9— 126.0, дс. 150.9 158.2. 
11,12 位 双 键 , óc. 150.3— 154.7, дс.12 115.87 117.2; 11,13 АЕ ЖЖ, дс. 151.377 151.7, дс-12 





109.5 — 109.7. 














3. fk E SUSE Жш ХЕ: 8 yj dk 6,7 ХЕЗ ЕНГ, 068 197.6 197.9, дс. 
155.8—156.0, бєл 136.8; 8 y X3 55; 7,11 ЖЕ ЕН, бєв204.8, с5 133.5, óc, 139.5; 











9 ЕН 10,1 foU BEC SEI, cs 202.7—203.7, дсло 142.0—144.6, дс.133.9—135.5; 8 
Jor cde 7,11 位 和 9,10 БУ АЯ Ж E E I], дс. 189.8— 190.9, дс.7127.9-— 128.4, дс. 141.9— 144.3, 
0c.9 126.8— 129.0, óc 157.27-164.9; 12 MEA ER DE E; 7,11 АЕ JESUS]. бє. 169.4— 174.8, 
4c.53150.0—159.9, дс. 121.3 ~ 129.0. 





4. ТЕЖЕ МЕ В H 





























现在 óc. 211.0. 



































15-13-1 15-13-2 15-13-3 
HO OH „ОН 
^" OH is diis diii ^ | 
Гон OH 
OH OH 
15-13-4 15-13-5 15-13-6 
ES 化 合 物 15-13-1~15-13-6 的 ^C NMR 化 学 位 移 数据 
C 15-13-11! 15-13-21 15-13-31 15-13-42! 15-13-51! 15-13-61 
1 72.1 26.8 130.8 37.4 29.3 28.5 
2 32.7 30.4 131.0 672 22.0 22.2 
3 24.9 72.9 69.4 41.0 31.7 32.2 
4 42.2 43.9 39.9 33.2 33.3 30.7 
5 40.9 40.9 37.5 42.3 42.5 42.1 
6 42.2 41.8 39.7 77.3 74.7 79.0 
7 128.4 127.9 128.2 80.4 80.5 80.9 
8 190.9 190.1 189.8 75.8 76.2 70.2 
9 129.0 126.8 128.7 35.4 33.8 32.5 
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C 15-13-11 15-13-21" 15-13-31" 15-13-40! 15-13-51 15-13-60! 
10 164.1 164.9 157.2 38.8 38.3 37.6 
11 142.4 141.9 144.3 150.3 151.7 154.7 
12 21.8 21.6 22.1 117.2 116.8 115.8 
13 22.5 22.6 22.9 64.5 64.7 65.1 
14 15.2 11.1 10.0 17.5 17.1 17.3 
15 17.8 18.1 18.4 17.5 18.5 18.1 
О H á 
Mom bog 
Soie udi | 
z CH2OH СНОН CH2OH “он 
15-13-7 15-13-8 15-13-9 15-13-10 15-13-11 В!=Ме; R2=H 
15-13-12 R'-H; R2-Me 
AH 15-13-7-15-13-12 的 C NMR 化 学 位 移 数 据 
C 15-13-71 15-13-81“! 15-13-9'*! 15-13-19"! 15-13-11! 15-13-12! 
1 133.9 135.6 135.5 27.3 27.0 27.3 
2 257 25.5 22.7 20.5 20.5 20.7 
3 26.1 26.5 25.2 30.3 30.2 30.5 
4 39.3 38.6 38.9 30.1 35.6 36.0 
5 38.3 35.9 35.9 36.9 39.4 39.2 
6 42.1 41.9 41.3 40.3 156.0 155.8 
7 33.5 34.7 35.6 133.5 136.8 136.8 
8 45.8 43.4 44.1 204.8 197.9 197.6 
9 202.7 203.7 203.3 44.4 39.4 39.6 
10 144.6 144.2 142.0 41.5 39.4 39.7 
11 151.7 151.4 151.3 139.5 38.8 38.9 
12 65.0 64.9 65.1 62.8 179.1 178.7 
13 109.5 109.7 109.5 17.7 16.3 16.6 
14 20.3 24.9 33.2 21.4 20.3 20.7 
15 15.8 15.9 15.0 15.8 15.8 16.1 
HO „о О моң B. ЧЕ 
OQ Sae Eare 
0 | k p ра к 9 
y = „= 
он он КЕ” A \ 
15-13-13 15-13-17 15-13-18 R-H 
15-13-19 R-OMe 
化 合 物 15-13-13-15-13-19 的 ^C NMR 数据 
C 15-13-13"! 15-13-1461 15-13-1561 15-13-16 15-13-1761 15-13-1819 15-13-19!9 
1 36.6 73.2 72.0 73.4 211.0 63.6 63.7 
2 66.6 33.1 32.5 37. 42.2 23.8 24.0 
3 41.2 25.4 25.2 25.3 34.2 23.0 23.6 
































ЕЕ Риа C ММВ 化 学 位 移 729 




































































C 15-13-13"! 15-13-1419 15-13-1519! 15-13-1619 15-13-17?! 15-13-18?! 15-13-19?! 
4 30.6 44.1 42.7 43.6 41.6 39.7 40.1 
5 42.1 45.3 45.5 45.8 41.1 38.3 38.8 
6 70.2 39.2 39.1 33.0 36.7 36.0 36.5 
7 136.9 159.9 151.6 151.8 150.0 156.0 156.4 
8 85.4 78.5 104.0 102.8 88.0 102.0 105.7 
9 37.5 121.9 126.0 122.0 312 43.8 43.3 
10 37.2 150.9 158.2 156.7 53.6 61.9 61.7 
11 132.2 121.3 125.1 124.8 129.0 122.7 126.0 
12 56.4 174.8 170.0 169.4 172.0 170.0 171.7 
13 77.4 8.3 15.4 8.4 7.9 7.6 8.3 
14 16.4 20.3 18.7 19.8 11.5 17:3 17.6 
15 17.1 15.4 14.0 15.4 14Л 15.5 15.9 
ОМе 50.4 49.4 50.5 
参考 文献 
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[2] Yamada T, Minoura K, Tanaka R, et al. J Antibiot, 2006, 1263. 
59: 345. [5] Tori M, Watanabe A, Matsuo S, et al. Tetrahedron, 2008, 
[3] Yamada T, Doi M, Miura A, et al. J Antibiot, 2005, 58: 64: 4486. 
185. [6] Mohamed A, Ahmed A. J Nat Prod, 2005, 68: 439. 


SB Vui ”和 甘 松 新 烷 型 双环 倍 半 昔 化 合 物 的 “C ММВ 化 学 位 移 


【结构 特点 】 甘 松 新 烷 (Cnardosinane) 型 倍 半 覃 化 合 物 是 两 个 并 合 的 六 元 环 上 4. 5 位 各 置 
一 个 甲 基 ，6 位 连接 一 个 蜡 丙 基 的 化 合 物 。 


1 
ae 
3 5 7 

4 Tg 
15 | 


14 
ai 


EARN 
































【化 学 位 移 特征 】 

1. 甘 松 新 烷 型 倍 半 茧 化 合 物 的 基本 骨架 上 带 有 双 键 。1,10 位 双 键 常见 , óc 122.5 — 127.8, 
6cio137.4 一 149.6; 1,2 ЖЗ, дс.1130.3, 065128.3; 11,12 УХ, дс 116.7— 120.3, дер 
134.0— 134.5. 

2. 2 位 和 7 位 常常 连接 有 羟基 ,它们 的 化 学 位 移出 现在 дс 63.5—67.5, 0c569.8—78.7. 
1、6、10、11 和 12 位 有 时 也 会 有 羟基 ,6c.162.1, óc. | 69.4, 0c49065.3— 78.4. дс 78.3 80.5, 
бс.12 64.2—68.2. 

3.2 ЗЕ E; 1,10 ЕЖЕ SU E, дс.) 196.9—198.9, дс 125.5—128.0, 0c.19 165.1 173.4. 

4. HT be ess tec 13 位 常 与 环 上 的 7 位 形成 内 酯 或 半 缩 醛 的 五 元 环 ， 前 关 
A ЕЕ НИЕ gc-o 176.9 一 179.8， 后 者 出 现在 ó 102.0 一 113.8。 

5. 骨架 上 独立 的 粹 基 出 现在 ó 206.3—213.6. 
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15-14-1 R-a-OH 
15-14-2 R-a-OMe 
15-14-3 R-f-OMe 
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化 合 物 15-14-1-15-14-6 № `C ММВ 化 学 位 移 数据 品 






















































































C 15-14-1 15-14-2 15-14-3 15-14-4 15-14-5 15-14-6 
1 123.3 124.5 123.2 123.1 125.6 128.0 
2 63.5 63.6 63.8 63.9 196.9 197.8 
3 38.0 37.6 37.8 38.1 43.7 41.6 
4 26.3 26.1 26.4 26.1 32.9 35.6 
5 40.3 40.6 40.2 41.0 42.3 42.3 
6 59.9 56.7 59.6 54.8 54.8 49.4 
7 76.3 75.4 76.4 78.7 78.1 75.0 
8 29.8 29.3 29.6 32.0 31.2 27.2 
9 27.4 26.6 27.5 27.9 29.0 27.9 
10 147.8 146.6 148.5 149.6 173.4 165.1 
11 44.1 38.7 42.8 40.6 40.8 36.9 
12 18.6 16.2 16.6 13.6 13.3 18.0 
13 107.0 179.4 113.8 108.9 108.8 179.8 
14 18.9 18.9 19.0 18.3 18.2 15.5 
15 19.9 19.3 20.0 19.3 19.0 19.0 
OMe 55.6 54.9 54.8 
OH 
[ % 
OH 
15-14-9 
( эх, 
r Oo I О 
AN ОАс ОАс 
15-14-10 15-14-11 15-14-12 15-14-13 
化 合 物 15-14-7-15-14-13 的 UC NMR 化 学 位 移 数据 
C 15-14-7 Ë?! 15-14-87! 15-14-9 ?! 15-14-19 "! 15-14-11 "! 15-14-12"! 15-14-13"! 
1 127.8 122.6 130.3 125.8 125.5 123.9 123.4 
2 67.5 64.1 128.3 67.2 198.9 25.6 25.9 
3 36.9 35.7 31.6 39.1 43.5 26.7 26.9 
4 33.3 27.5 30.8 31.8 33.2 32.9 33.1 
5 40.9 39.6 38.2 40.1 40.9 42.8 42.6 

































































































































































第 十 五 章 “ 倍 半 莫 化 合 物 的 “C NVR 化 学 位 移 731 | 
C 15-14-7 ?! 15-14-80! 15-14-90! 15-14-10 °! 15-14-11 0! 15-14-12"! 15-14-13"! 
6 54.9 51.1 46.4 59.9 59.4 62.0 58.5 
7 78.6 75.0 77.2 76.7 75.8 212.9 213.6 
8 31.1 30.5 31.1 30.1 29.4 40.6 41.2 
9 29.7 28.9 25.4 27.3 28.5 30.7 30.7 
10 141.9 145.9 78.4 148.8 172.6 137.7 138.1 
11 41.9 78.3 39.0 44.0 44.0 31.4 31.1 
12 19.2 23.2 15.6 18.5 18.1 66.2 68.2 
13 107.5 108.7 102.0 176.9 106.7 17.7 14.0 
14 21.2 21.4 14.4 21.2 19.6 15.2 15.2 
15 16.1 16.8 13.1 18.7 18.7 21.7 22.0 
Ас 170.8/20.8 170.9/20.9 
22 
ср... чм д, 
I j * OAC rN ра "OAc 
-OAc OAc 
15-14-14 11,12-Z 15-14-16 15-14-17 15-14-18 15-14-19 
15-14-15 11,12-E 
化 合 物 15-14-14-15-14-19 的 PC NMR 化 学 位 移 数据 
C 15-14-14"! 15-14-15"! 15-14-16"! 15-14-17"! 15-14-18"! 15-14-19"! 
1 122.5 122.6 32.7 124.9 122.7 62.1 
2 25.8 25.7 26.4 25.5 25.3 22.5 
3 26.7 26.6 30.5 26.9 26.6 25.7 
4 35.5 35.2 35.6 35.7 35.6 34.3 
5 40.8 40.8 41.7 43.2 42.1 45.3 
6 43.4 49.5 49.4 50.2 58.1 69.4 
7 71.3 71.7 69.8 71.9 72.0 206.3 
8 28.6 28.3 29.2 27.8 26.5 38.7 
9 30.2 30.3 117.0 30.8 29.9 30.2 
10 139.8 139.7 144.4 140.3 137.4 65.3 
11 120.3 120.3 116.7 80.5 210.2 207.6 
12 134.2 134.0 134.5 203.5 34.9 34.2 
13 17.8 13.2 12.5 23.7 
14 15.3 15.2 15.8 15.6 15.8 14.4 
15 21.0 21.0 21.8 21.5 19.8 18.3 
OAc 168.3/20.7 168.0/20.8 168.0/20.8 170.0/21.5 170.2/21.3 
170.5/21.3 170.6/21.3 170.0/21.3 
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【结构 特点 】 愈 创 木 烷 型 双环 倍 半 莫 化 合 物 是 指 一 个 五 元 环 和 一 个 七 元 环 并 合 ， 在 其 4 
位 和 10 位 上 各 有 一 个 甲 基 , 在 7 位 上 连接 一 个 蜡 丙 基 的 化 合 物 。 其 基本 骨架 上 常常 具有 多 个 
х. И. 






















































































基本 结构 骨架 


【化 学 位 移 特 征 】 

1. 双 刍 位置 :1,10 位 双 键 , 6c.1140.5,6c10124.5; 3,4 位 双 键 , дсз 123.0 一 123.8, бс. 141.5 一 
143.2; 10,14 8, бело 143.9— 154.7, 0c44102.9—114.0; 11,13 КХХ, дс 154.0—156.7, 
бс.1з 108.0— 108.5; 4,15 ХХ, ôc4152.4~ 156.3, 0c45105.6— 116.4. 

2. WR 2 МЕН 1,10 位 和 3,4 м ХХ ETE, дс. 192.8 195.8, дс 133.9 — 137.8, дсло 
141.7—157.0, дс.-133.9— 137.0, 0c4167.5—173.6. Ш рЫ 5 位 形成 六 元 内 酯 ，12 位 
WJ РУ NS XE E; 11,13 ЖЕ, дс 166.57—166.8, дс.и 138.3 一 138.5，6c_.3130.4 一 130.6。 
5 位 连 氧 碳 出 现在 bc.590.2 一 90.4。 如 果 异 丙 基 与 6 位 形成 五 元 内 酯 , 12 М PL ЙЕ bk Бу 11,13 
ДУ. АЯШ, 0c12169.2—170.6, c11 138.37 140.5, óc45119.0—122.3. ЖЯ 02655 8 位 形 
成 五 元 内 酯 ，12 РАН 11,7 395, c2 172.6—172.9, бє. 122.5— 122.7, 
дс.7158.5— 164.6. 

3. 有 时 五 元 环 和 七 元 环 完全 芳香 化 ， 其 化 学 位 移出 现在 gc 139.3—141.7, óc» 116.1— 
117.5, 6c3137.0~141.3, дед 135.1~136.3, 6c5116.4~117.4, дев 130.7—131.5, бєл 126.3~ 
126.6, дсо115.7— 117.4, дс.о141.1—141.5; 8 位 是 连 氧 碳 时 ，6cs159.0 一 159.4， 在 较 低 场 。 

4. 羟基 是 愈 创 木 烷 型 双环 倍 半 蓝 化 合 物 的 基本 骨架 上 的 常见 基 团 : 1 位 连接 羟基 时 , bc 
76.3—80.5; 3 位 连接 羟基 时 ，bc374.9 一 77.8; 4 位 连接 羟基 时 ，6c.4 69.8 一 80.2; 6 MERK 
ЖЕН, дсв72.1—75.4; 9 位 连接 羟基 时 ，b6cs%73.6 一 78.6; 10 位 连接 羟基 时 ，6c.o71.4 一 83.1; 
12 位 连接 羟基 时 ，6c 64.8—68.0; 15 位 连接 羟基 时 ，6c1s 37.9 一 58.2， 乙 酰 化 后 向 低 场 位 
移 到 óc is 64.5. 

5. 三 元 氧 桥 是 常见 的 另 一 类 基 团 : 1. 2 ВМЕИ, дс. 73.0—75.7, дс256.5— 
63.5; 3、4 位 碳 连 接 三 元 氧 桥 ，6c357.2，6c4 71.1; 6, 7 位 碳 连 接 三 元 氧 桥 ，6c556.1 一 72.1， 
óc; 67.9—86.4; 1、5 位 碳 连 接 三 元 氧 桥 , дс. 76.3, 6c.s 80.4; 10. 14 位 矶 连接 三 元 氧 桥 , дело 
60.4, 0c44553. 

6. 5. 84r H 
105.7. 

7. 3 位 和 4 位 上 还 可 能 连接 氧 元 素 ， 它 们 的 化 学 位 移出 现在 дс.з 63.4—73.8, 0c486.7. 

















































































































































































































连接 ， 并 在 8 位 上 同时 连接 一 个 羟基 时 ，b6c588.1 一 89.1，b6cs 104.5 一 
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第 十 五 章 倍 半 六 化 合 物 的 "CNMR 化 学 位 移 | ”733 | 
V \ | | ， \ 
“ "a necis uu \\ ч Y: А 
£T У zt а l^? 
М. / к E) OH HO 4 -OH № "OH 
/ = < v ü PEUT v, š 多 я 
ү / 3 
HO 一 / РД те, 
15-15-1 15-15-2 15-15-3 15-15-4 
OH W „О H 
NA ж 3 
e. Y SS cad 
HO MA a 
/ o 1 но 
15-15-5 15-15-6 15-15-7 
ЕЗБЕ) 化 合 物 15-15-1~15-15-7 的 °С NMR 化 学 位 移 数据 
C 15-15-1!!! 15-15-20! 15-15-30! 15-15-40! 15-15-50! 15-15-60! 15-15-7!!! 
1 50.7 54.5 52.7 55.9 80.5 50.5 46.4 
2 34.3 28.2 41.0 29.2 33.9 23.8 33.7 
3 123.3 30.9 74.9 32.0 29.8 40.0 123.0 
4 142.0 39.4 44.6 40.6 37.3 79.3 141.5 
5 49.8 88.1 88.5 89.0 89.1 54.5 51.3 
6 36.6 34.7 34.6 35.0 30.1 72.1 36.2 
7 40.0 56.5 56.2 50.7 56.6 86.4 37.1 
8 29.8 104.5 105.1 105.7 105.1 29.1 40.4 
9 37.6 38.8 38.9 39.8 40.8 31.8 76.2 
10 152.6 144.7 143.9 146.5 60.4 83.1 154.7 
11 154.0 28.7 28.8 37.7 30.8 32.5 154.8 
12 65.1 21.5 21.3 68.0 21.6 17.1 64.8 
13 108.5 23.1 23.2 16.3 23.7 18.6 108.3 
14 106.6 112.9 114.0 113.3 55.3 23.1 102.9 
15 14.9 12.3 6.6 12.7 12.5 25.2 14.6 
HO. š 


15-15-11 





15-15-12 


15-15-13 
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化 合 物 15-15-8~15-15-14 的 "C NMR 化 学 位 移 数据 








































































































C 15-15-81 15-15-91“! 15-15-10!“ 15-15-11! 15-15-12! 15-15-13! 15-15-14! 
1 55.6 76.3 50.7 137.8 136.5 137.7 136.3 
2 34.0 28.8 21.5 194.8 194.7 195.4 194.9 
3 123.8 35.8 40.4 133.3 133.0 134.8 134.8 
4 143.2 69.8 80.2 173.6 173.2 169.4 169.0 
5 47.0 80.4 50.3 90.2 90.3 90.4 90.2 
6 37.9 56.1 121.3 35.6 35.1 35.3 34.1 
7 42.3 67.9 149.6 38.9 38.0 38.9 38.6 
8 27.7 26.3 25.1 26.2 33.5 25.8 33.8 
9 46.8 25.1 42.6 33.0 32.9 33.0 33.1 
10 75.3 37.5 75.2 156.0 156.9 156.2 157.0 
11 156.7 36.3 37.3 36.3 138.3 35.9 138.5 
12 65.0 17.7 21.4 176.5 166.5 176.8 166.8 
13 108.0 18.0 21.3 14.1 130.4 13.8 130.6 
14 22.2 18.9 21.2 21.5 21.5 21.3 21.7 
15 14.9 22.4 22.5 58.2 57.9 64.5 64.5 
\ \ 3 p 
У че үү 
| | |] | | о | 
15-15-15 15-15-16 15-15-17 

Q о \ ` y 

ie dile n r с: 

HO OH | HO Оле | MeOOC | CHO | 

15-15-18 15-15-19 15-15-20 15-15-21 
化 合 物 15-15-15~15-15-21 的 C ММВ 化 学 位 移 数 据 

С 15-15-1516 15-15-1611 15-15-17"! 15-15-18?! 15-15-1911 15-15-29?! 15-15-21"?! 
1 138.1 140.5 27.3 135.4 133.9 39.3 141.7 
2 125.6 29.9 45.0 195.8 194.8 116.1 117.5 
3 125.6 30.2 40.0 135.3 137.0 37.0 141.3 
4 144.1 156.3 163.4 173.1 167.5 36.3 135.1 
5 133.2 46.0 133.5 53.3 50.5 16.4 117.4 
6 122.4 32.8 185.5 75.1 75.4 130.7 131.5 
7 119.5 119.3 130.4 164.6 158.5 26.3 126.6 
8 158.1 149.2 148.4 77.6 77.0 59.0 159.4 
9 34.1 33.7 192.1 41.7 42.0 115.7 117.4 
10 31.5 124.5 49.6 141.7 143.3 41.1 141.5 
11 120.6 121.1 124.1 122.7 122.5 20.3 120.4 
12 137.3 135.7 144.5 172.6 172.9 41.1 141.8 





















































第 十 五 SFE °С ММВ 化 学 位 移 735 
© 15-15-15!%! 15-15-16!" 15-15-17! 15-15-1811 15-15-1911 15-15-20"! 15-15-21"! 
13 74 8.8 9.9 10.5 9.6 25.2 252 
14 19.8 21.3 12.2 21.0 20.7 8.0 8.0 
15 12.2 105.6 17.8 20.1 19.9 166.3 187.1 
P \\ 
о o-( y 
Dou Em v a 
b y 
15-15-22 15-15-23 
OH 
£ „OAC 
20 
HO» ) 
cl I 
O 
15-15-25 15-15-26 15-15-27 


































































































化 合 物 15-15-22-15-15-28 的 C ММВ 化 学 位 移 数据 
С 15-15-2219 15-15-23!!! 15-15-24?! 15-15-25?! 15-15-2617 15-15-27?! 15-15-28?! 
1 48.3 51.9 75.1 73.0 74.2 74.4 135.1 
2 39.0 40.9 56.5 63.5 62.9 62.2 192.8 
3 217.2 73.8 57.2 64.0 63.4 77.8 135.9 
4 50.0 152.4 71.1 80.0 78.2 86.7 169.8 
5 47.1 46.4 42.3 50.0 49.2 58.0 78.4 
6 81.3 85.8 82.1 78.5 79.6 79.4 82.8 
7 44.0 45.7 40.7 43.5 41.0 41.1 50.7 
8 24.4 32.3 31.0 22.5 30.8 28.0 71.2 
9 33.0 36.4 73.8 33.5 73.6 78.6 42.3 
10 74.0 148.0 72.4 72.0 71.4 71.7 148.1 
и 140.0 139.6 138.5 140.5 139.1 140.1 40.5 
12 169.9 170.6 169.5 170.5 169.5 169.2 176.6 
13 119.6 122.3 119.1 119.0 119.6 120.6 15.0 
14 32.0 113.2 24.6 28.0 22.8 23.0 15.5 
15 11.6 116.4 19.4 24.0 23.9 247 21.9 
ОАс 170.0/21.2 169.9/21.0 170.9/21.1 
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基本 结构 骨架 

【化 学 位 移 特征 】 
1.， 香 梅 烷 僧 半 蒿 化合物 的 基本 骨架 上 多 个 位 置 有 羟基 连接 : 3 位 连接 卷 基 时 ，6c377.8; 























4 位 连接 羟基 时 ，6c479.7 一 82.9; 10 位 连接 羟基 时 ，b6c.io74.7 一 77.4; 12 位 连接 羟基 时 ，6c.1， 
62.8—73.6; 14 位 连接 羟基 时 ，6c467.3 一 68.3; 15 位 连接 羟基 时 ，b6c.s62.6 一 79.8。 

2. 双 键 位 置 : 3,4 МХ, дс.з 120.0, дс4141.9; 10,15 位 双 键 ，6c.10150.9~152.7，6c1s 
107.1—112.9; 4,14 ЖЖ, дс.4157.6, дса 103.2. 


3. 3 frd 1,2 位 和 4,14 ХХ, дс 196.3, дс 184.2, де. 128.9, дс4 149.3, 
бела 114.2. 


4. ЖУК НИЕ ó 211.2. 



































15-16-14 R-Glu 
15-16-2 R-H 






































































































































第 十 五 音 半 墓 化 合 物 的 "C ММВ 化 学 位 移 737 
化 合 物 15-16-1-15-16-7 № ^C NMR 化 学 位 移 数据 
C 15-16-11! 15-16-21"! 15-16-30! 15-16-4 Ë?! 15-16-51 15-16-67! 15-16-75! 
1 544 54.5 56.4 56.5 54.2 52.1 86.8 
2 24.4 24.9 23.8 24.7 27.1 31.9 44.5 
3 29.4 29.8 41.1 38.6 34.6 77.8 120.0 
4 38.4 38.9 80.3 81.4 36.1 79.7 141.9 
5 40.1 40.4 48.4 47.5 39.2 45.1 56.6 
6 23.6 24.0 28.3 27.0 28.5 28.3 28.8 
7 29.6 29.9 26.6 25.0 26.4 26.8 24.8 
8 18.5 19.1 20.1 20.8 19.4 20.1 21.2 
9 33.0 33.1 44.4 42.4 40.2 44.6 33.2 
10 75.1 76.1 75.0 77.4 60.1 75.0 150.9 
11 25.1 25.4 19.5 27.8 20.3 19.7 18.4 
12 62.8 63.2 28.6 73.6 15.8 28.7 28.6 
13 24.5 24.8 16.4 12.9 28.5 16.4 15.8 
14 16.6 17.0 24.4 24.3 16.0 22.3 15.4 
15 79.8 71.3 20.3 62.6 16.9 20.7 112.9 
15-16-1 中 Glu 的 碳 谱 信号 为 106.0(C-1'), 75.1(C-2'), 78.4(C-3'), 71.4(C-4'), 78.3(С-5'), 62.4(С-6'). 
HH = “Н Hw 76—15 
A : (б 40x М N Lan d М 
12“ e /Ns H H ; 
H y 9 ` 10 9 
13 
12' 
15-16-11 15-16-12 15-16-13 
化 合 物 15-16-8-15-16-13 № ^C NMR 化 学 位 移 数据 
С 15-16-8!9 15-16-97! 15-16-10?! 15-16-11! 15-16-12! 15-16-13?! C 15-16-1319 
1 58.0 53.9 56.5 57.9 184.2 53.6 jM 47.4 
2 24.4 27.2 26.0 21.0 128. 9 26.8 2! 57.8 
3 36.8 37.5 29.7 40.9 196.3 34.5 3! 146.2 
4 82.6 82.9 157.6 80.1 149.3 36.6 4' 38.6 
5 48.0 52.4 42.3 49.6 44.9 38.7 5' 24.3 
6 28.0 28.5 28.3 26.6 31.6 28.7 6' 42.3 
7 26.7 21.6 28.4 26.3 29.4 26.9 T 29.7 
8 19.9 24.4 19.2 20.2 24.4 20.2 8' 40.6 
9 44.3 38.6 38.9 44.0 35.5 40.3 9' 18.8 
















































































| 738 分 析 化 学 手册 TB. 碳 -13 核磁 共振 波谱 分 析 
C 15-16-85! 15-16-9"! 15-16-10! 15-16-11%! 15-16-12 | 15-16-13?! C 15-16-1307 
10 74.7 152.7 74.7 211.2 40.5 58.1 10' 37.8 
11 19.8 20.5 19.1 18.8 20.5 19.8 11' 26.4 
12 16.2 16.1 29.2 28.7 28.5 16.2 12' 16.6 
13 28.4 28.5 16.1 16.1 16.4 28.7 13' 21.8 
14 67.3 68.3 103.2 27.3 114.2 15.9 14' 108.2 
15 20.4 107.0 31.4 19.8 18.9 15' 17.3 
С=О 157.1 
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原 伊 鲁 烷 型 三 环 倍 半 昔 化 合 物 的 “C ММВ 化 学 位 移 


原 伊 鲁 烷 (protoilludane) 型 倍 半 芷 是 从 真菌 的 子 实 体 和 菌 丝 体 : 
六 元 环 和 五 元 环 并 合 的 ， 在 2、7 位 上 各 置 一 个 甲 基 ， 
甲 基 。 它 与 大 多 数 倍 半 藻 化 合 物 一 样 ， 在 其 基本 骨架 上 具有 双 键 ， 连 接 有 羟基 ， 有 了 
БИКЕ ЖЕН И k FE o 


















































































































































基本 结构 骨架 


【化 学 位 移 特征 了 】 

1. 羟基 碳 的 化 学 位 移 : 1 МЗ, дс. 62.9; 3 MERE, дс369.6—78.8; 4 MIREK, 
0c472.0—82.2: 5 位 碳 连 接 的 羟基 多 与 芳香 酸 成 醋 ，b6c 66.7 一 79.1; 9 WFR, 0c987.5; 
10 ЗЕ, дс.о80.5—81.5; 13 ЖЕ, ôc1375.2~87.7; 14 МЕ, 0c4470.1—72.7. 

2. 2,4 ЖЕ, дс2122.8—129.0, óc4140.3—141.6. 2,3 位 双 键 ，6c 135.4—136.3, óc 
121.3— 128.4. 3,13 ХХ, дс3110.3—111.0, дез 150.2— 150.3. 

3. ЗИМЕ BS IEEE ШЕ 6 214.3. 

4. 1 位 往往 被 氧化 为 醛 基 ， 与 2,3 ЖЕНЕ, óc i 194.1—196.3, дс 134.8—138.3, 
бс-з 151.4—158.8. WR 3,13 位 有 双 键 ,1 位 醛 基 与 2,4 ХДЕ, óc 187.5 ~ 187.6, óc. 
129.4~129.8，6c.4 160.3 一 160.6。 





























































































































5. 1 位 被 氧化 为 羧基 


























五 РЕСИН "C NMR 化 学 位 移 





739 | 





ЖЕШ, бс.1171.0, дс 128.5, дез 148.4. 

















































































































" 
10 р, 
15 15 Ууд 
HO—s 8 № 
14 HO 14 12 ГЕ 1 
H 
OH 
15-17-1 15-17-2 15-17-3 
ЕЕ 化 合 物 15-17-1~15-17-4 的 3C NMR 化 学 位 移 数据 上 
C 15-17-1 15-17-2 15-17-3 15-17-4 C 15-17-1 15-17-2 15-17-3 15-17-4 
1 8.1 13.0 12.2 18.1 9 87.5 57.0 46.4 44.8 
2, 48.1 122.8 129.0 136.2 10 47.3 37.5 36.6 38.0 
3 214.3 78.8 73.4 128.4 11 46.6 44.8 45.7 44.3 
4 78.3 140.3 140.4 72:0 12 40.5 48.4 42.5 43.4 
5 27:7 25.6 25.2 34.0 13 62.2 87.7 50.5 39.1 
6 24.4 37.3 36.5 25.4 14 70.1 71.3 71.4 72.2 
7 52.3 45.1 45.9 45.2 15 26.8 24.0 23.3 27.3 
8 18.0 20.2 20.6 22:2 OAc 171.2/20.7 
15-17-5 R1=CHs; R2=R4=R5=H; R3=OH 
15-17-6 R1=CHa; R2=Cl; R3=OH; R4=R5=H 
15-17-7 R!-R2-R4-R5-H; R?-OH 
15-17-8 R!-CHa; R?- R52H; R?-R^-OH 
15-17-9 R1=CH,; К2=СІ; R3=R4=OH; R5=H 
15-17-10 R!2CH3; R?-R*-H; R3=R5=OH 
15-17-11 В1=СНа; R2=CI; ВЗ=В5=ОН; R4=H 
15-17-12 R'-R2-R4-H; R3=R5=OH 
15-17-13 R1=CH,s; В2=Н; R3-R^-R5-OH 
EJES (¿2 15-17-5-15-17-13 的 ^C ММВ 化 学 位 移 数据 叫 
C 15-17-5 15-17-6 15-17-7 15-17-8 15-17-9 15-17-10 15-17-11 15-17-12 15-17-13 
1 195.6 195.6 196.0 195.6 195.7 196.2 196.3 196.1 195.8 
2 137.8 137.4 137.7 135.6 135.4 136.8 136.7 137.0 134.8 
3 157.8 157.8 158.2 158.4 158.8 153.0 153.1 152.7 152.5 
4 75.3 74.9 75.6 74.4 74.3 77.8 77.8 77.9 77.4 
5 77.6 77.8 77.6 75.6 76.1 74.6 75.2 74.7 73.7 
6 33.4 33.1 33.1 32.8 32.8 31.6 31.6 31.7 32.1 
7 38.1 37.8 38.2 35.3 35.5 37.5 37.5 37.5 35.6 
8 21.4 21.0 21.3 20.8 20.8 21.4 21.4 21.4 20.8 
9 44.4 44.1 44.5 47.4 47.4 50.3 50.2 50.4 54.9 
10 41.8 41.6 41.5 80.5 80.5 43.2 43.2 43.3 81.5 
11 37.6 37.6 37.9 427 427 34.6 34.6 34.6 41.2 
12 46.6 466 46.8 43.2 43.1 58.1 58.1 8.2 55.2 
13 40.4 40.2 40.8 36.1 36.1 75.4 75.2 75.4 77.2 
14 31.6 31.4 31.6 28.3 28.3 30.8 30.9 30.9 28.2 
15 31.1 30.9 31.2 23.3 23.3 30.8 30.8 30.3 23.2 
1' 105.0 106.4 105.3 104.9 106.3 105.0 106.3 105.4 104.9 
2, 165.7 162.8 165.8 165.8 163.0 165.7 162.9 165.5 165.8 
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C 15-17-5 15-17-6 15-17-7 15-17-8 15-17-9 15-17-10 15-17-11 15-17-12 15-17-13 
3 99.0 98.5 101.5 98.8 98.6 98.8 98.6 101.5 98.8 
4' 163.9 159.3 160.5 164.0 159.7 164.0 159.5 160.2 164.1 
2t 111.1 115.2 111.5 111.2 115.4 111.2 115.4 111.2 111.2 
6' 142.5 138.7 144.1 142.5 139.1 142.7 139.1 143.5 142.6 
Л” 24.5 19.5 24.6 24.5 19.8 24.6 19.8 24.5 24.5 
8' 170.8 170.1 170.1 170.7 170.2 170.9 170.2 170.0 170.7 
ОМе 55.2 56.0 55.3 56.3 55.3 56.3 55.3 
1 
CHO 5 
ү ©з нр R!O. 2 
6 13 " | 








OH 










































































15-17-14. R1=CHs; R2=OH 15-17-16 R1=CHs; R2=H 15-17-18 
15-17-15 R1=R2=H 15-17-17 R1=CH,s; R2-CI 
COOH 
НО. „гч. „СНз ài f 
ХЛ LU | y: “Lu 
OH O № H b {он 
15-17-19 15-17-20 R=CO(CH2)14CH3 15-17-22 
15-17-24 R-H 
化 合 物 15-17-14-15-17-22 的 PC NMR 化 学 位 移 数据 口 
C 15-17-14 | 15-17-15 | 15-17-16 | 15-17-17 | 15-17-18 | 15-17-19 | 15-17-20 | 15-17-21 | 15-17-22"! 
1 194.1 194.4 187.5 187.6 62.9 171.0 174 
2 138.3 138.0 129.4 129.8 46.5 128.5 136.3 135.4 123.0 
3 151.4 157.1 110.3 111.0 69.6 148.4 121.3 124.3 34.0 
4 40.3 39.6 160.6 160.3 82.2 76.5 78.7 73.6 141.6 
5 66.7 69.7 72.3 72.0 76.4 78.0 75.7 79.1 25.7 
6 37.0 39.5 39.4 39.2 34.6 33.8 35.4 32.3 36.7 
7 32.1 32.2 36.3 36.5 39.3 38.8 38.0 38.0 45.9 
8 26.9 26.5 27.4 27.0 22.3 22.2 22.2 21.7 20.5 
9 50.2 45.4 45.7 45.5 48.6 45.0 43.7 44.0 46.3 
10 43.3 42.0 40.9 40.8 44.8 42.8 41.8 41.7 35.9 
11 33.7 37.8 374 313 37.1 38.9 37.3 37.7 44.6 
12 58.2 47.0 48.6 48.5 43.9 47.8 47.6 47.4 42.2 
13 78.3 40.7 150.3 150.2 47.7 40.9 38.4 38.7 39.9 
14 31.5 31.7 29.4 30.0 32.8 32.1 31.8 31.8 22.9 
15 31.2 31.5 29.3 29.6 32.4 31.6 31.5 31.6 72.7 
г 105.1 105.3 105.9 105.3 105.9 105.4 105.7 105.1 
2' 165.6 165.6 163.5 165.6 166.2 166.7 165.4 165.6 




























































































第 十 五 章 СИ "С NMR 化 学 位 移 741 
C 15-17-14 | 15-17-15 | 15-17-16 | 15-17-17 | 15-17-18 | 15-17-19 | 15-17-20 | 15-17-21 | 15-17-22"! 
3 98.8 101.4 98.6 98.8 101.8 101.7 101.2 101.4 
4' 163.8 160.4 160.1 163.9 163.8 163.8 160.4 160.7 
5' 111.1 111.1 115.2 111.2 112.5 112.5 111.1 111.5 
6' 142.7 143.4 139.5 142.5 144.4 144.9 144.5 144.4 
T 24.6 24.4 20.1 24.5 24.4 24.6 24.5 24.4 
8' 170.6 170.6 170.2 170.1 172.6 172.2 169.9 172.1 
ОМе 55.3 56.3 55.3 

£ # хм 


[1] Yoshikawa K, Kaneko A, Matsumoto Y, et al. J Nat Prod, 


2006, 69: 1267. 
[2] і Ш, ЯХТ 

















伦 , 于 德 录 ,等 . 波谱 学 杂志 ,1992,9(4):735. 


[3] Hirota M, Shimizu Y, Kamo T, et al. Biosci Biotechnol 
Biochem, 2003, 67(7): 1597. 
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【化 学 位 移 特征 】 








DOE 


























№: (patchouli alcohoD 型 倍 
Е АНУ, дс. 71.5 一 77.2。 其 次 是 8 位 和 9 位 
也 位 置 有 羟基 取代 时 ，6 71.2 一 76.4。 





























在 较 低 场 。 邻 近 的 碳 ， 
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14— 41 
у 
HO —1 vwd 
d e 
4% 
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15 


Fi БТ И 
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要 取代 基 是 羟基 。 多 数 化 合 物 在 其 1 位 





A 














其 他 位 置 的 化 学 位 移 非常 接近 ， 规 
日 于 p- 效 应 ， 也 癌 低 场 














ТЕТЕ Н. ЖЖ 















































УЖ ó 3 一 5。 





化 合 物 15-18-1-15-18-6 的 ^C ММВ 化 学 位 移 数据 口 


所 在 位 置 属 











ЗЕНА, дез 66.1—74.5, óc. 69.1— 





' 4:83 


15-18-4 R1=H; В2=ОН 
15-18-5 R1=H; R?-OAc 
15-18-6 R!-OH; R?-H 

















С 15-18-1 15-18-2 15-18-3 15-18-4 15-18-5 15-18-6 
1 75.6 75.6 75.9 74.4 74.1 77.2 
2 32.7 31.7 32.8 32.8 32.8 32.5 
3 28.6 22.8 28.3 28.6 28.6 28.5 
4 28.1 34.6 27.9 28.0 28.0 27.7 
5 43.7 76.4 43.3 42.8 42.3 42.8 
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续 表 
C 15-18-1 15-18-2 15-18-3 15-18-4 15-18-5 15-18-6 
6 24.6 34.5 32.1 15:5 16.4 24.1 
7 39.1 39.0 72.9 45.6 42.8 46.7 
8 24.3 23:9 32.0 66.1 70.6 72.5 
9 28.8 29.6 29.9 40.7 37.1 39.4 
10 ЭЛЕТ. 43.4 37.4 38.8 38.4 
11 40.1 39.4 44.7 40.0 40.6 40.4 
12 18.5 14.0 18.5 18.4 18.2 18.8 
13 20.6 14.8 20.4 20.2 20.0 20.1 
14 26.8 27.0 18.3 26.1 26.1 28.1 
15 24.3 24.3 21.7 24.6 24.3 25.4 

OAc 170.9/21.5 























化 合 物 15-18-7-15-18-12 的 PC NMR УВЕ 




































































C 15-18-7 15-18-8 15-18-9 15-18-10 15-18-11 15-18-12 
1 75.3 71.5 75:9 
2 32.6 33.4 33.1 42.6 32.8 72:3 
3 28.5 28.1 28.0 72.4 28.6 35.8 
4 27.8 21:5 27.4 37.2 21:5 24.5 
5 42.4 39.2 39.0 43.7 41.1 42.3 
6 25.0 24.4 24.2 25.0 22.9 24.6 
7 43.3 35.3 33.8 38.6 38.9 36.8 
8 74.5 36.0 36.4 25.9 23.6 23.2 
9 35.9 69.1 72.8 28.9 24.4 30.1 
10 43.4 42.8 
11 40.1 40.0 
12 18.7 18.6 18.2 15.0 18.4 18.2 
13 20.0 15.9 15.7 20.3 68.5 18.9 
14 27.6 27.2 27.1 26.3 26.8 71.2 
15 23.5 24.3 24.2 24.1 24.1 21:5 
OAc 170.8/21.6 170.9/21.3 

参考 文献 


[1] Aleu J, Hanson J, Galan R, et al. J Nat Prod, 1999, 62: 437. 
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第 一 节 “ 开 链 二 昔 化 合 物 的 “C ММВ 化 学 位 移 


F 链 二 

















20 个 矶 原子 组 成 的 没有 环 状 矶 结构 的 化 
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pas 


基本 结构 骨 E. 架 


piod 

1. ZELE Лр аА Vy — FÉ 
其 他 含 氧 从 而 构成 其 特点 单 的 开 链 二 
数据 中 如 
































[存在 多 个 双 键 、 羟 基 、 辩 基 以 及 
合 物 是 植 醇 〈phytol)， 它 的 化 学 位 移 





, 





Ез, A 


Ж [R] 











o 


к. 





242 250 365 371 372 397 1236 
19.5 OH 


22 
277 245 325 392 38.1 58.5 


15.8 


325 37.3 
fg 


Bl И 


& eomm | 








2. 在 开 链 上 存在 多 个 双 键 : 1,2 MILE, Sca 111.8 一 112.6， 5c2 143.8 一 














144.0; 2,3 位 双 键 ， 


c2 118.6— 124.4, 


c3 137.0— 141.4 СЗ 1 位 连接 芳 环 ，6c，123.5 一 





128.2, дсз131.4—134.8); 6,7 








МХЕ, óc, 123.4—130.9, дсл133.5—135.3. 10,11 У, бсо 


123.2—128.5, Оси 129.7—138.1 


BEHER, ERTED НЕН 
0c.5138.7—139.5; дез 154.7, ô 

3. 有 羟基 取代 时 ， 如 果 为 1 
其 化 学 位 移出 现在 ó 66.0 一 73.9。 
4. 5 К 6,7 位 双 键 共 


13 АЗЫ 14,15 АЖ 





LI 
ll 











ES 








LI 
LI 
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岗 在 : 





14, 15 位 双 键 ， 6115.9 一 130.3， 5cui5131.6 一 137.0。 两 个 双 
бс4136.1—136.4, дс.5 124.2 124.5, дс.6124.0—124.2, 
с-14 109.0—109.4, 6с.15120.9— 121.1, дс.16 138.3—138.45 

醇 ， 其 化 学 位 移出 现在 58.5—67.3; üt m Be, 








E: 























ER}, дс.5 197.87 199.0, дс.6 123.2— 124.0, Óc.3 158.1— 159.3. 


JE EST, ÓC.13 199.2— 199.9, ÓC.14 122.6-— 129.7, Óc.15 155.5 155.8. 


16-1-2 R-H 
16-1-3 R-Ac 
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16 14 » 10 8 6 
ü s UT ow. W^ 5 d^ 3 ай " 3 as А, Аун 
17 18 — AcO-7i9 20 НЕ ён ү M 20 
16-1-4 16-1-5 
16. 14 12 10 8 4 2 16 14 12 0 6 о 
же W^ 8 №. < Sy 15 Е” 13 кой T CO 
17 HO в 19 20-0 т НО зв 19 o 2o O 
16-1-6 16-1-7 
化 合 物 16-1-1-16-1-7 的 "С NMR 化 学 位 移 数据 
C 16-1-1"! 16-1-2"! 16-1-3"! 16-1-4"! 16-1-5P! 16-16"! 16-1-7"! 
1 59.1 58.5 61.9 59.1 59.3 142.5 77.6 
2 123.7 124.2 118.8 124.2 124.3 111.1 53.7 
3 139.0 137.0 141.4 138.3 139.4 125.0 43.1 
4 39.4 39.0 39.5 39.3 39.5 25.0 26.8 
5 26.0 25.6 25.9 25.8 258 28.4 25.8 
6 123.4 129.9 130.0 130.4 123.6 124.2 123.0 
7 135.3 133.6 134.3 133.5 134.8 134.9 134.9 
8 39.7 35.1 35.6 36.1 39.4 39.5 39.5 
9 25.3 25.2 25.7 25.6 26.2 26.4 26.4 
0 314 31.0 31.8 32.4 127.4 127.5 128.2 
1 37.9 37.6 38.1 45.5 131.6 131.7 131.9 
2 754 754 754 213.0 48.2 48.2 48.2 
3 322 32.1 32.5 41.0 65.6 65.6 65.7 
4 120.6 120.6 120.6 115.9 128.5 128.5 127.5 
5 135.0 135.6 135.3 135.4 135.0 135.5 137.0 
6 25.9 25.5 25.9 25.6 26.4 25.8 25.8 
7 17.9 17.5 18.0 18.0 18.2 18.2 18.2 
8 15.3 15.1 15.3 16.1 16.3 16.2 16.2 
9 15.7 61.5 61.3 61.7 15.9 15.9 16.0 
20 16.1 15.7 16.4 16.4 16.2 138.9 175.3 
OAc 20.5/170.8 | 210/1710 | 20.8/171.0 
21.0/171.0 
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16-1-12 
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16-1-9 


16-1-11 


16-1-13 R-H 
16-1-14 R-Ac 
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wes ar diit s 
ÓH Он ӧн 


ESUSE) 化 合 物 16-1-8~16-1-14 的 
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C 16-1-8'! 16-1-9"! 16-1-10'“! 16-1-1171 16-1-1219! 16-1-1319] 16-1-1419! 
1 11.8 12.0 112.0 112.6 59.4 59.5 61.1 
2 43.9 44.0 143.9 144.0 124.4 124.3 118.6 
3 73.0 73.3 73.3 73.9 139.4 138.7 141.0 
4 36.4 36.1 136.4 46.8 39.7 34.1 33.7 
5 24.2 24.5 124.4 66.7 26.4 36.3 36.7 
6 24.1 24.0 124.2 130.9 124.1 201.6 200.9 
7 38.7 39.5 139.0 134.1 135.3 148.8 148.0 
8 39.4 39.9 39.5 47.8 39.4 31.0 30.7 
9 26.4 26.3 26.5 66.0 26.9 27.2 26.9 
10 28.5 33.3 128.5 127.3 123.2 123.3 128.2 
11 29.7 158.0 129.3 138.1 129.8 130.8 130.4 
12 55.2 126.4 54.4 39.5 55.5 554 552 
13 99.2 191.0 209.5 26.4 199.9 199.6 199.2 
14 22.6 126.2 50.5 123.9 129.7 128.6 122.7 
15 55.6 154.1 244 131.6 155.8 155.8 155.7 
16 27.6 27.7 22.6 25.6 27.7 20.8 27.6 
17 20.5 20.5 22.6 17.7 20.7 27.7 20.6 
18 16.2 25.4 16.4 16.6 16.4 16.5 16.5 
19 16.5 16.6 16.7 16.5 16.0 124.3 124.2 
20 27.9 28.1 28.1 29.9 16.0 16.5 16.3 
OAc 20.9/171.0 
OH 
е ИЕ vl 
< = 
| „7 
OH 








16-1-15 


16-1-19 


16-1-20 
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16-1-21 16-1-22 

化 合 物 16-1-15-16-1-22 的 ^C ММВ 化 学 位 移 数 据 站 
C 16-1-15 16-1-16 16-1-17 16-1-18 16-1-19 16-1-20 16-1-21 16-1-22 
1 29.6 29.5 29.6 29.6 29.6 29.6 28.0 28.0 
2. 128.1 128.1 128.2 128.2 128.1 128.2 123.6 123.5 
3 131.4 131.4 131.4 131.4 131.4 131.4 134.8 134.7 
4 55.8 55.8 55.8 55.8 55.8 55.8 55.3 55.3 
3 199.0 198.7 199.0 198.7 199.0 198.6 198.3 197.8 
6 123.4 123.9 123.4 124.0 123.4 123.9 123.2 123.7 
7 158.3 159.3 158.3 159.2 158.3 159.2 158.1 159.1 
8 41.5 34.2 41.5 34.1 41.5 34.2 41.1 33.8 
9 26.8 27.3 26.8 27.4 26.7 27.4 26.7 27:2 
10 124.2 124.8 126.8 127.2 124.1 124.6 126.0 126.3 
11 136.2 136.0 133.8 133.5 136.4 136.1 133.4 132.9 
12 40.6 40.7 49.1 49.2 40.0 40.4 38.7 38.6 
13 26.6 26.8 67.3 67.3 27.4 27.4 154.7 154.7 
14 126.8 126.9 130.2 130.3 125.0 125.1 109.4 109.4 
15 136.4 136.4 132.9 132.8 131.7 131.6 121.1 120.9 
16 21.5 21.5 25.8 25.8 25.8 25.8 138.4 138.3 
17 61.0 61.1 18.2 18.2 17.7 17.7 9.6 9.6 
18 16.1 16.0 16.6 16.6 16.1 16.0 15.9 15.5 
19 19.2 25.6 19.2 25:5 19.2 25:3 19.0 25.3 
20 16.6 16.6 16.7 16.6 16.6 16.5 16.5 16.2 
1 146.4 146.4 146.4 146.4 146.4 146.4 188.1 188.0 
2: 129.5 129.5 129.5 129.6 129.5 129.5 148.5 148.4 
3 114.4 114.5 114.3 114.5 114.5 114.5 132.7 133.3 
4' 151.3 151.3 151.3 151.3 151.3 151.3 一 一 
5” 115.7 115.7 115.7 115.7 115.7 115.7 133.5 134.0 
6' 126.3 126.4 = 126.3 126.3 126.3 146.6 146.4 
7' 16.8 16.8 16.8 16.8 16.8 16.8 15.6 15.4 

£ X X B 
1] Singh B, Agrawal P K, Thakur R S. Planta Med, 1991, 55: 1287. 
57(1): 98. [5] Hussein A A, Rodriguez B. J Nat Prod, 2000, 63: 419. 
2] Gao X, Lin C J,Jia Z J, et al.J Nat Prod,2007,70:830. [6] Culioli G, Daoudi M, Masguiche V, et al. Phytochemistry, 
3] Valls R, Piovetti L, Banaigs B, et al. Phytochemistry, 1999, 52: 1447. 
1995, 39: 145. [7] Katja M F, Anthony D W, Gabriele M K. J Nat Prod, 2003, 
4] Albrizio S, Faitorusso E, Magno S, et al. J Nat Prod, 1992, 66: 968. 
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二 节 ” 西 松 烷 型 二 茧 化 合 物 的 “C ММВ 化 学 位 移 
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【结构 特点 】 西 松 烷 型 二 若是 由 4 个 异 成 基 20 个 碳 原子 组 成 的 化 合 物 ， 在 其 结构 中 有 1 
个 十 四 元 环 、3 个 甲 基 和 1 个 异 丙 
































基本 结构 骨架 
【化 学 位 移 特征 】 
1. 西 松 烷 型 二 幕 是 大 环 二 莫 化 合 物 ， 与 其 他 汞 类 化 合 物 类 似 ， 在 其 骨架 上 多 有 双 键 、 
УЖ АЕ, А Д, 多 数 碳 为 脂肪 族 左 。 比 较 简 单 的 化 合 物 为 (一 )-(1R,2E,42,7E,11E)-cembra-2,， 
4,7,11-tetrene"1，， 是 含有 4 个 双 键 的 化 合 物 ， 各 碳 的 化 学 位 移 如 下 : 





























































































126.5 5... 125.4 " №82 
134.27- 143 365 
































2. 上 述 化 合 物 不 难看 出 双 键 是 该 类 化 合 物 的 重要 基 团 。 双 键 的 位 置 如 下 : 多 为 7,8 位 双 
键 ，6c.7 123.9 一 126.5，bcs 131.2 一 136.0; 8, 9 位 双 键 ，6cs 134.2— 135.6, дсо123.5— 125.3; 
11,12 EXILE, дс. 121.7~125.7, c12 132.3 一 135.8; 12,13 ЖЗ, дс 133.1—134.1, óc 
120.9—121.7; 15,16 ХХ, óc45147.5— 148.6, дель 110.7— 111.5. 

3. ЕЕ АМ 5EEESag. 1 MEAE, бс. 78.67-89.2„ 4 位 连 
有 羟基 时 ，b6c473.9 一 84.5。5 位 连 有 羟基 时 ，bc.577.4 一 77.8。 

4. 在 3,4 位 上 常常 连接 三 元 氧 桥 ，6c.3 57.4 一 63.6，6c458.6 一 62.1。12,13 位 连接 三 元 氧 
МЕНТ, дс.259.0—59.3, дс459.9—60.0. 15,17 位 连接 三 元 氧 桥 时 ，6c.1s59.4，6c1755.1~59.9。 

5. 6 MIRES 7,8 КЕНШ, 5197.1 一 197.7， 5с5123.7—1267, 6с3160.2—160.8. 
16 MARIRE 15,17 ВЕХИ], óc16167.4~170.0, 6645136.8—144.6, 06,,117.2—124.1. 

6. Jh vr EAE Е НН ЗЕ ó 208.0—211.6. 
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16-2-1 R-H 16-2-3 R-H 16-2-5 
16-2-2 R-Ac 16-2-4 R-Ac 
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碳 -13 а 





ОЖ ўы ЛИТ 


化 合 物 16-2-1-16-2-5 的 "С NMR lk ERE Hi Р! 

































































C 16-2-1 16-2-2 16-2-3 16-2-4 16-2-5"! 
1 88.3 88.7 88.5 89.2 78.6 
2 29.8 29.5 30.6 30.1 24.1 
3 36.7 35.3 36.3 38.4 23.3 
4 84.5 83.2 84.1 82.9 73.9 
5 77.8 77.8 75.5 714 45.0 
6 30.4 29.5 30.7 27.1 35.4 
7 32.9 32.7 32.3 35.4 126.3 
8 135.6 135.1 134.2 135.2 136.8 
9 123.5 123.8 125.0 125.3 33.2 
10 23.9 23.7 24.8 24.7 36.2 
11 38.2 37.9 34.7 34.7 134.3 
12 59.0 59.3 134.1 133.1 131.6 
13 60.0 59.9 121.7 120.9 129.9 
14 36.0 35.5 32.3 31.9 137.4 
15 32.8 32.8 33.6 33.2 38.9 
16 18.5 17.0 18.0 18.0 16.6 
17 16.8 16.8 16.1 15.9 17.7 
18 20.0 21.5 20.6 22.0 29.6 
19 18.8 18.3 18.1 18.0 14.9 
20 16.9 17.0 17.9 17.9 61.2 
Oac 171.3/21.3 171.2/21.3 170.1/21.0 
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-We 
JAA A 
VS. “о 
i ОК 


= 


16-2-7 R-H 
16-2-8 R-Ac 





16-2-10 


16-2-11 


化 合 物 16-2-6-16-2-12 的 C ММВ 化 学 位 移 数据 
































C 16-2-6'! 16-2.7"! 16-2-8151 16-2-9^! 16-2-10^! 16-2-1171 16-2-1211 
1 38.94 39.37 39.41 41.97 39.17 40.72 34.75 
2 28.95 30.79 31.56 27.25 31.96 30.23 34.25 
3 63.06 60.01 58.50 57.40 59.75 57.83 62.81 
4 61.07 59.83 60.18 60.33 60.77 58.95 60.74 
5 38.52 37.98 37.12 38.57 37.58 37.93 38.22 
6 23.69 23.47 22.92 22.63 23.48 22.40 23.61 
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C 16-2-6'^! 16-2.75! 16-2-8^! 16-2-90! 16-2-1051 16-2-1191 16-2-12!! 
7 124.48 124.56 125.44 126.18 125.33 125.98 124.62 
8 134.72 136.01 135.55 135.21 134.12 135.12 135.06 
9 39.72 37.19 36.33 35.99 36.08 37.03 39.50 
10 24.35 23.24 21.76 24.68 23.45 21.28 24.48 
11 124.16 31.43 31.31 32.37 29.99 28.38 123.86 
12 132.25 31.61 30.43 36.28 43.58 41.18 133.15 
13 34.38 71.94 74.21 71.82 207.96 211.62 34.98 
14 30.98 78.52 77.90 76.92 81.17 81.40 30.74 
15 59.36 138.96 138.82 138.68 137.11 136.83 144.64 
16 16.62 169.96 169.48 169.60 168.87 169.03 167.39 
17 55.13 123.59 124.14 117.17 123.02 123.68 124.08 
18 16.89 16.44 17.14 17.42 17.32 17.46 16.88 
19 16.52 15.61 15.66 16.54 15.84 15.53 16.88 
20 15.47 12.19 12.35 15.77 14.32 14.81 15.63 
OAc 170.01/20.79 | 169.64/20.95 

OMe 51.69 








16-2-16 








16-2-17 








化 合 物 16-2-13~16-2-19 的 "С ММВ 化 学 位 移 数据 















































C 16-2-13!°! 16-2-1411 16-2-1571 16-2-16!*! 16-2-17"! 16-2-1811 16-2-1911 
1 31.2 37.7 38.4 40.9 42.6 41.6 40.3 
2 33.7 34.9 31.1 26.4 32.8 33.6 33.6 
3 62.5 61.3 60.4 58.7 60.6 62.4 63.3 
4 60.7 60.3 59.5 62.1 58.8 58.6 60.8 
5 38.3 40.9 382 36.4 53.7 54.6 23.7 
6 23.6 126.6 23.5 23.6 197.7 197.1 38.3 
7 124.9 137.9 124.1 126.5 126.2 123.7 123.9 
8 135.1 73.0 135.4 131.3 160.2 160.8 135.2 
9 39.4 37.8 39.0 35.8 31.4 40.9 39.6 
10 24.5 23.0 29.2 25.4 25.0 24.3 24.4 
11 123.9 122.5 134.5 20.0 121.7 123.3 124.3 
12 133.1 135.3 137.3 42.2 135.6 135.8 133.3 
13 352 39.8 186.7 208.6 34.9 34.9 34.7 
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C 16-2-13/9! 16-2-14!! 16-2-15'! 16-2-16!*! 16-2-17"! 16-2-18'! 16-2-1911 
14 30.3 27.4 44.9 79.2 30.0 30.4 29.8 
15 154.5 142.8 147.3 137.2 148.1 147.5 148.6 
16 194.2 167.4 21.7 169.2 110.9 111.5 110.7 
17 133.5 124.4 110.5 119.3 19.1 18.3 18.5 
18 16.9 16.4 16.7 13.9 19.1 17.2 17 
19 16.9 27.2 16.7 13.9 24.3 19.4 15.8 
20 15.7 17.7 20.5 13.9 17.5 17.5 17.2 
OMe 51.8 
参考 文献 
[1] 张 文 ， 郭 跃 伟 , Ernesto Mollo, et al. 中 国 天 然 药 物 , 2005, [5] Rodrfguez A D, Dhasmana H. J Nat Prod, 1993, 56: 564. 
3: 280. [6] Rodriguez A D, Acosta A L. J Nat Prod, 1997, 60: 1134. 
[2] 王峰 ， 李 占 林 ， 刘 涛 ， 等 . 中 国 中 药 杂 志 , 2009, 34: 247. [7] Ortega M J, Zubia E, Sanchez C, et al. J Nat Prod, 2008, 
[3] Yamada K, Ryu K, Miyamoto T, et al. J Nat Prod, 1997, 71: 1637. 
60: 798. [8] EKZ, XII, PETE, S. 中 国 海洋 大 学 学 报 , 2009, 
[4] Rodriguez A D, Li Y, Dhasmana H. J Nat Prod, 1993, 56: 1101. 39: 735. 
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【结构 特点 】 半 日 花 烧 (labdane) 型 二 莫 化 合 物 是 双环 的 二 而 。 








MEE BEA 

【化 学 位 移 特征 】 

半日 花 烷 型 二 芷 化 合 物 是 双 碳 环 型 二 蓝 ， 可 以 分 成 为 多 种 类 型 ， 如 工 为 开 链 型 、 工 

аж, ША, Ули, V 为 环 氧 型 等 。 

2. 工 型 半日 花 烧 型 二 苦 化 合 物 (16-3-1—16-3-14 和 16-3-23) 的 结构 中 ,羟基 多 连接 在 2、 
3. 6. 8. 9. 13, 15 和 18 位 ， 它 们 的 化 学 位 移出 现在 06565.8—68.0, бєз77.37-89.0, Ecs 
68.7—69.1, Ecs 73.0—74.8. бсо 76.8, без 73.5~73.7, бел 60.9—61.1, без 64.8. XX 
键 多 在 7,8 位 ， 5cy 121.6 一 136.7， 6064134.7—135.6,8,17 КХХ, без 148.0, бет 106.4; 
13,14 位 双 键 ，6c.13 138.9—140.8, c14 123.2—125.4; 14,15 位 双 键 ，6c.14 139.0—146.1, ёс 
111.2—115.5; 13,16 位 双 键 ，6c13147.0，6c16 113.1; 6 EXE E; 7,8 ЕЖЕ, óc 199.8, 
бол 131.6, дсж 150.2; 15 位 羧基 与 13,14 ХЕЧ, 0645 167.3, дез 160.7, дса 115.1. 
有 时 15 位 和 17 位 末端 甲 基 被 氧化 为 羧基 ，bc.i5 173.3^—175.2, дет 168.4 一 169.8。 

3.， 开 型 半日 花 烷 型 二 苦 化 合 物 (16-3-15~16-3-22) НН, HF E К SONI 
的 螺 环 结构 ， 双 键 和 羟基 都 比较 少见 ， 仅 少数 在 6 MERRIE, дс6 70.77 70.9. PAP ERE E 
中 的 A ЕА ЙИК, дс991.7—93.2, дс.1388.1 92.3. В 环 的 连 氧 的 两 个 碳 有 时 15 位 碳 
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又 连接 一 个 羧基， cis 104.4 一 105.8， cis 74.7~78.0; 有 时 15. 16 位 碳 又 各 连接 一 个 羟 
Ж, óc45102.1— 105.1, óc46105.3— 108.3. 

4. II 型 半日 花 烷 型 二 萌 化 合 物 (16-3-24—16-3-27) 的 结构 中 ，15 位 与 16 位 通过 氧 连 
接 ， 成 为 五 元 内 酶 结构 ， 因 此 称 为 内 酯 型 。 在 其 基本 骨架 上 还 是 有 羟基 或 烷 氧 基 了 取代，3 位 
有 羟基 时 5c3 80.2，6 位 有 羧基 时 5c6 699—7046, 9 位 有 羟基 时 бє» 76.4—76.6, 18 位 有 
羟基 时 5cisg64.2。 在 其 内 酯 中 ， 由 于 13,14 位 为 双 键 ，15 位 或 16 А RT RE МЕ, 15 位 
ЯЗ 5644168.1—171.2. 6c44114.9—117.8. 6c45170.4—174.0, 16 М AJ ERES] без 134.0— 
140.6. óc.14 137.1— 145.5. дс.16 174.8 — 175.3. 

5.IV 型 半日 花 烷 型 二 桩 化 合 物 (16-3-28 —16-3-300 的 结构 中 , 15 位 与 16 位 由 氧 连接 ， 
13. 14. 15. 16 ИЖ, без 124.6—126.2, 6c44 110.8 一 111.5， бє. 143.2— 
143.3, бсь 138.8 — 139.2. 

6. МЖ НАЕ И) (16-3-31—16-3-38). 的 结构 中 ，8 位 与 13 位 由 氧 连接 ， 
形成 六 元 氧 环 ， 而 化 合 物 16-3-31 中 17 位 甲 基 碳 和 15 位 碳 又 由 氧 连接 成 环 ， 这 些 连 氧 碳 (包括 
羟基 和 氧 环 ) 的 化 学 位 移出 ЖЛЕ 06385.7—85.9, бс375.9—78.1, 6c4574.7—89.1, 6645 73.3— 
719, дс.1475.4—88.9, 0c4564.0—72.6, 0c45 73.3. 







































































































































































































































































16-3-1 R1=R2=OH; R?-R4-R5-H; R6=Me; R7=COOH; В8=В-Ме 

16-3-2 R'!-R2-OAc; R3-R4-R5-H; R6=Me; R7-COOMe:; Р8=В-Ме 

16-3-3 R1=R2=R3=R5=H; В4=а-Н; R6=R7=COOMe; Rs=B-Me 

16-3-4 R'!-R2-R3-R5-H; R4=a-H; RÉ-COOMe; R7=CH2OH; R8=8-Me 
16-3-5 R1=R2=R3=H; R4=a-H; R5=OH; R6=COOMe; R7=CH2OH; В8=В-Ме 
16-3-6 R1=R2=R3=H; R4=a-H; R5= =O; Rs=R7=COOMe'; Ra=B-Me 

16-3-7 R1=R2=R5=H; R3=OH; R4=a-H; R6-R8-Me; R7=COOMe 

16-3-8 R'!-R3-R5-H; R2=OH; В4=а-Н; R56=R8=Me; R7=COOMe 


化 合 物 16-3-1-16-3-8 的 “C ММК 化 学 位 移 数据 

































































C 16-3-1!! 16-3-2!! 16-3-3"! 16-3-4"! 16-3-5"! 16-3-6"! 16-3-7*! 16-3-8^! 
1 39.3 36.9 39.6 39.6 39.5 38.9 39.3 39.4 
2 65.8 68.0 18.5 18.5 18.3 18.0 18.4 27.4 
З 78.3 77.3 42.1 42.1 43.5 42.9 39.1 79.2 
4 37.3 37.7 32.7 32.8 33.1 32.2 35.3 38.7 
5 42.4 44.0 49.5 49.5 56.7 52.4 51.1 49.7 
6 22.8 22 23.9 23.9 68.7 199.8 24.6 24.5 
T 121.6 121.8 136.7 136.7 139.4 131.6 122.0 122.1 
8 134.7 134.8 135.4 135.6 135.7 150.2 135.3 135.2 
9 54.3 54.4 51.2 51.2 50.9 63.9 55.4 55.2 
10 37.6 37.7 36.9 36.9 39.6 42.6 36.8 36.5 
11 24.3 24.4 25.5 25.7. 25.7 25.8 23.3 23:5 
12 38.8 38.9 38.0 38.3 38.5 38.2 37.9 37.3 
13 30.6 30.9 31.2 30.6 30.5 30.9 31.2 31.3 
14 41.4 41.4 41.4 39.7 39.6 41.2 41.3 41.4 
15 175.2 173.3 173.6 61.1 60.9 173.3 173.6 173.7 
16 19.4 19.4 19.7 19.7 19.6 19.7 19.8 19.9 
17 21.5 21.8 169.6 169.8 169.5 168.4 26.6 27.9 
18 21.4 21.3 21.9 21.9 22.4 21.5 64.8 15.1 
19 27.8 27.2 33.1 33.1 36.4 33.2 21.9 21.9 
20 14.0 14.1 14.3 14.3 15.4 15.0 14.5 13.6 
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C 16-3-1!!! 16-3-2!!! 16-3-30! 16-3-40! 16-3-50! 16-3-60! 16-3-70! 16-3-8'! 
OMe 51.1 51.1 51.3 51.4 51.2 51.3 51.4 
51.0 52.4 
ОАс 170.2/20.7 
170.3/20.9 
A. х 
13\OH 15 
„817 
16-3-11 
L=. oH он 
rs 
GluO Pd nd | 
H 
16-3-12 16-3-13 16-3-14 
化 合 物 16-3-9~16-3-14 的 ^C NMR 化 学 位 移 数 据 
C 16-3-9"! 16-3-10^! 16-3-11"! 16-3-12/*! 16-3-13"! 16-3-1411 
1 32.4 39.7 36.6 39.2 40.2 38.3 
2 18.8 18.4 18.6 18.4 18.3 26.6 
3 41.8 42.0 42.3 42.8 43.5 89.0 
4 33.4 33.2 33.0 33.3 33.8 39.7 
5 46.4 56.1 46.3 56.1 60.9 55.8 
6 21.7 20.5 21.0 20.6 69.1 20.5 
7 31.5 44.4 38.0 44.5 54.3 45.1 
8 36.8 74.8 74.2 74.0 73.7 73.0 
9 76.8 61.7 61.2 61.1 61.6 61.9 
10 43.6 39.3 39.0 39.2 39.4 38.9 
11 28.0 19.1 20.8 23.9 23.6 24.6 
12 37.5 45.0 45.1 42.8 43.8 43.7 
13 73.5 73.6 73.7 140.8 160.7 138.9 
14 145.4 145.9 146.1 123.2 115.1 125.4 
15 111.7 111.2 111.2 59.2 167.3 59.0 
16 27.9 27.4 27.6 16.5 19.0 16.7 
17 16.6 24.3 32.1 16.4 25.7 24.5 
18 22.0 21.5 21.4 214 22.1 16.8 
19 33.8 33.4 33.2 33.2 36.1 28.3 
20 16.3 15.4 24.8 15.4 16.5 15.9 
OMe 50.7 
iE: 16-3-14 中 Glu 的 碳 谱 信号 为 106.9，75.8，78.8，71.9，78.3，63.0。 








16-3-15 R'-OCHs; R2-H 
16-3-16 Rí-H; R£-OCH; 
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二 车 及 二 倍 半 莫 化 合 物 的 “C ММК 化 学 位 移 





16-3-17 R'-OCHs;; R2=R3=R4=H 
16-3-18 R'-R3-R^-H; R?-OCH; 
16-3-19 R!-R3-OCH;; R?-R^-H 


化 合 物 16-3-15-16-3-22 的 PC NMR 化 学 位 移 数据 外 





R2 


Ë ` К! 
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16-3-20 R'-R^-H; R2=R3=OCHs 
16-3-21 R'-R^-OCH;; R2-R3-H 
16-3-22 R'-R3-H; R2=R4=OCHs 




































































С 16-3-15 16-3-16 16-3-17 16-3-18 16-3-19 16-3-20 16-3-21 16-3-22 
1 34.0 33.9 33.1 33.7 32.1 32.0 34.1 34.2 
2 18.8 18.8 18.8 18.8 19.1 19.0 19.0 18.9 
3 44.0 44.1 43.9 44.0 43.8 43.8 44.1 44.0 
4 34.2 34.1 34.1 33.7 34.1 34.1 34.1 34.1 
3 48.4 48.7 48.7 48.7 48.6 48.7 48.9 48.9 
6 70.7 70.8 70.8 70.8 70.9 70.8 70.8 70.8 
7 36.8 36.6 36.4 36.6 36.3 36.2 36.5 36.6 
8 31.0 31.5 31.6 31.4 31.7 31.6 31.5 31.4 
9 92.0 92.4 91.7 92.3 93.2 93.0 92.7 93.1 
10 43.1 42.9 42.9 42.9 42.8 42.8 43.1 43.1 
11 28.9 29.7 29.6 29.7 29.2 29.4 30.2 29.7 
12 39.8 38.4 39.7 37.9 37.5 38.0 32.8 31,2 
13 89.1 89.9 89.3 89.4 89.3 88.1 90.3 92.3 
14 46.9 47.6 46.6 46.9 41.7 41.8 45.3 44.6 
15 105.2 105.8 104.4 104.9 103.5 103.1 102.1 105.1 
16 15:3 78.0 74.7 77.4 105.3 106.6 108.3 108.3 
17 16.8 17.3 17.2 17.3 16.9 16.8 17.4 17.7 
18 23.7 23.8 23.8 23.8 23.8 23.7 23.8 23.9 
19 33.1 33:1 33.1 33.1 32.8 32.7 33.1 33:1 
20 19.9 19.8 19.6 19.9 19.6 19.6 19.8 19.9 

ОАс 170.5/22.0 170.5/22.0 170.5/22.0 170.5/22.0 170.5/22.0 170.4/21.8 170.5/21.9 170.5/22.0 

OMe 55:2 54.8 55.0 54.9 55.3 55.3 56.6 55.6 
54.5 54.6 54.9 25:1 























16-3-24 К'=ОАс; R2=R3=R4=H 


16-3-25 R!-H; Р2=а-Н: R?-OAc; В4=ОМе 
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Ho—* 


16-3-27 16-3-28 16-3-29 К!=а-Н,В-ОН; К2=Ме 
16-3-30 R!-H;; В2=СООН 




































































1 & 16-3-23-16-3-30 的 “C ММВ 化 学 位 移 数据 

C 16-3-2300 | 16.3.24'!! | 16.3.25!?! | 16.3.26!?! | 16-3-2701“ | 16-3-2805 | 16-3-2909 | 16-3-3009 
1 39.10 29.8 33.7 33.7 37.3 35.5 35.5 37.6 
2 19.86 23.2 18.6 18.8 19.2 17.6 29.2 20.3 
3 37.78 80.2 43.6 43.8 35.9 35.5 78.1 38.4 
4 44.11 37.7 34.0 33.9 39.3 44.5 39.1 44.0 
5 56.33 45.9 47.7 47.5 52.9 50.0 51.4 53.6 
6 26.02 20.9 69.9 70.6 19.6 36.3 19.5 21.6 
7 38.87 31.0 36.1 36.3 34.3 206.9 34.1 34.6 
8 147.95 36.8 31.9 32.1 127.1 88.3 126.6 127.3 
9 55.78 76.4 76.6 76.4 139.8 81.7 140.1 139.5 
10 40.07 42.9 43.8 44.0 39.3 44.4 39.5 40.2 
11 22.23 31.7 31.2 32.3 26.5 32.2 29.2 29.4 
12 28.96 23.5 24.5 21.7 26.8 21.3 26.1 26.1 
13 146.99 171.2 168.1 140.6 134.0 124.6 126.1 126.2 
14 139.02 114.9 117.8 137.1 145.5 110.8 111.4 111.5 
15 115.48 174.0 170.4 46.6 70.8 143.2 143.3 143.3 
16 113.13 73.2 104.4 175.3 174.8 138.8 139.1 139.2 
17 106.41 16.1 16.0 16.4 19.7 26.8 19.2 19.9 
18 28.06 16.6 23.7 23.7 64.2 17.1 16.5 29.1 
19 184.23 28.3 33.6 33.6 27.8 65.9 28.7 180.1 
20 12.75 16.9 19.0 18.9 20.9 15.1 20.3 18.4 

OAc 170.7/21.2 | 170.4/21.9 | 170.5/21.9 169.1/21.4 

OMe 57.0 
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16-3-32 R1=R2=H 16-3-35 R=12-a-OGlu 16-3-37 R-CH;OH 
16-3-33 R'-Glu; R?-H 16-3-36 R-12-£-OGlu 16-3-38 R-COOH 


16-3-34 R'!-H; R?-Glu 
ЕТ (¿D 16-3-31-16-3-38 的 ^C NMR 化 学 位 移 数据 07 


C 16-3-31 16-3-32 16-3-33 16-3-34 16-3-35 16-3-36 16-3-3711 | 16-3-3808 





1 38.3 38.4 38.5 38.5 38.5 37.8 38.9 38.4 





























2 24.2 24.1 24.1 24.1 24.2 24.2 17.1 16.1 
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C 16-3-31 16-3-32 16-3-33 16-3-34 16-3-35 16-3-36 | 16-337"! | 16-3-3810 
3 85.7 85.8 85.8 85.9 85.9 85.9 35.4 36.9 
4 39.3 39.3 39.3 39.3 39.3 39.3 36.8 47.2 
5 57.4 57.5 57.4 57.3 57.2 56.8 49.8 50.6 
6 20.8 20.9 20.9 20.9 20.7 20.7 19.7 22.5 
7 39.2 45.0 44.9 45.0 43.6 43.4 42.8 42.5 
8 77.4 76.6 76.4 76.7 77.7 78.1 75.9 76.2 
9 58.3 56.7 58.0 57.4 59.1 49.6 58.5 58.5 
10 37.6 38.0 37.9 37.9 37.8 37.3 37.6 36.1 
11 17.8 15.7 16.0 15.8 25.7 20.2 16.2 15.8 
12 35.9 32.8 34.6 33.4 89.1 74.7 34.9 34.7 
13 77.0 76.8 76.9 76.3 77.2 77.9 73.3 73.5 
14 75.4 77.8 88.9 75.5 143.4 148.6 147.7 147.5 
15 71.7 64.3 64.0 72.6 116.2 111.3 109.5 109.6 
16 28.4 24.6 25.2 24.9 29.8 28.2 32.7 32.6 
17 73.3 25.7 25.6 25.8 26.0 25.0 23.9 23.9 
18 16.8 17.0 16.9 16.9 16.8 16.8 17.9 17.6 
19 28.7 28.8 28.7 28.8 28.7 28.7 72.1 184.2 
20 15.7 14.7 16.2 16.1 16.7 16.5 15.9 15.8 
1' 102.0 102.5 102.0 102.0 102.0 101.3 
2' 75.2 25.2 15.2 73.2 19:2, 75.1 
3' 78.3 78.7 78.3 78.4 78.4 78.3 
4" 72.0 72.1 72.0 72.0 72.0 72.0 
5' 77.7 78.5 77.8 77.8 77.8 77.7 
6' 63.1 63.3 63.1 63.1 63.1 63.0 
1^ 105.9 104.4 106.5 102.0 
2" 75.4 75.2 75.5 75.0 
4" 78.1 78.1 78.4 78.1 
4" 71.9 72.0 71.8 71.9 
m 71.9 78.0 77.8 77.9 
6" 62.9 62.8 62.9 63.0 
参考 文献 
1] Gianello J C, Pestchanker M J, Tonn C E, et al. Phytochemistry, [10] 陈 红 英 ， 林 南 英 ， 徐 定 学 ， 等 . 中 草药 , 2004, 35: 368. 
1990, 29: 656. [11] Zheng C, Huang B, Wu Y, et al. Biochem Syst Ecol, 
2] Jolad S D, Timmermann B N, Hoffmann J J, et al. Phytochemistry, 2010, 38: 247. 
1987, 26: 483. [12] Ono M, Nagasawa Y, Ikeda T, et al. Chem Pharm Bull, 
3] Timmermann B N, Hoffmann J J, Jolad S D, et al. Phytochemistry, 2009, 57: 1132. 
1986, 25: 723. [13] Li S H, Zhang H J, Qiu S X, et al. Tetrahedron Lett, 2002, 
4] Ono M, Yamasaki T, Konoshita M, et al. Chem Pharm Bull, 43: 5131. 
2008, 56: 1621. [14] 王国 才 , 胡 永 美 ,， 张 晓 琦 ,等 . 中 国药 科大 学 学 报 , 2005, 
5] Xue-Ting L, Yao S, Jing-Yu L, et al. Chinese J Nat Med, 36: 405. 
2009, 7: 341. [15] Papanov G, Malakov P, Tomova K. Phytochemistry, 
6] Rojatkar S R, Chiplunkar Y G, Nagasampagi B A. 1998, 47: 139. 
Phytochemistry, 1994, 37: 1213. [16] Katagiri M, Ohtani K, Kasai R, et al. Phytochemistry, 
7] de Teresa J P, Urones J G, Marcos I S, et al. Phytochemistry, 1986, 1994, 35: 439. 
25: 1185 [17] Koyama Y, Matsunami K, Otsuka H, et al. Photochemistry, 
8] Otsuka H, Shitamoto J, Matsunami K, et al. Chem Pharm 2010, 71: 675. 
Bull, 2007, 55: 1600. [18] XJ 95, ИЮ, КЮЛ, 5g. 中 国 天 然 药物 , 2006, 4: 87. 

















9] Ono M, Yamamoto M, Masuoka C, et al. J Nat Prod, 1999, 
62: 1532. 




















| 756 | 分 析 化 学 手册 TB 碳 -13 核 磁 共振 波谱 分 析 
BUR APER МЕЙЛ "С ММВ 化 学 位 移 


【结构 特点 】 克 罗 烷 Cclerodane) Ж! Же НЕ — h Bg E НЕА АА 
миа. 
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ж. „16 
13 








ЕНН 


【化 学 位 移 特征 了 】 

1. 克 罗 烷 型 二 音 化 合 物 也 与 半日 花 烷 二 槛 类 似 ， 可 以 分 成 多 个 类 型 ， 如 工 为 开 链 型 
(16-4-1 一 16-4-7, 16-4-12 和 16-4-13)、 开 为 内 酯 型 (16-4-8 一 16-4-11)、I 为 环 氧 型 (16-4-14 一 16-4-19)、 
IV ЭШЕ ЖУ (16-4-20 一 16-4-25) 等 。 

2. 对 于 工 型 结构 ， 凑 基 连接 碳 的 化 学 位 移出 现在 : дс 68.9—76.4, дс.475.9, дс.и 74.9, 
ôc-13 73.4, 0c4560.4— 66.3, óc4558.1— 61.1, бс 62.5。 双 键 碳 的 化 学 位 移出 现在 : 3,4 位 双 
Ht, 064120.4—121.8. 6c4143.4—147.6; 13,14 位 双 键 ， 5c.13144.2， 6с14125.8; 14,15 位 双 
键 ， 5c.14144.9，6c15 112.4; 4,18 位 双 键 ，6c4 163.7, ócas 100.1; 12,13 位 双 键 和 14,15 位 双 
ЕЗЕН, 0c42132.6, óc13136.1, дс14141.6, дс.15112.7; 3,4 位 双 键 与 18 ЗЕ, без 
140.0, 6c4141.3, без 172.0; 13,14 位 双 键 与 15 КЕЈ, без 163.1—165.9, 6c.14 127.6 一 
128.0, 0c.15189.2—191.3; 13,14 位 双 键 与 15 AL E dt HUNT, дез 159.5, 0044 117.4, 66451692. 
ЗААН, 5c3213.0; 17 位 为 羧基 时 ， беє11179.1; 17 位 为 醛 基 时 ， 6c7206.1。 

3. 对 于 开 型 结构 ，2 位 连接 羟基 时 дс 74.1, 6 位 连接 羟基 时 6c6 74.4, 15 位 连接 羟基 
时 cs 66.4—71.0. 3, 4 位 双 键 与 18 IE ЖЕЗ, c3 132.5 一 142.7， ¿ca 140.8— 
147.0, без 170.0—173.4. 13, 14 位 双 键 与 16 МАНЯ, дез 134.8—134.9, 0c44143.9— 
145.4, дс.16 174.3— 175.0. 

4. ЕШ 5 EJ, 1 АЕ дс.,70.3—72.6, 6 位 连接 羟基 或 羟基 与 有 机 酸 成 酯 时 ， 
6c.6 72.0—77.2,7 位 连接 羟基 或 羟基 与 有 机 酸 成 酯 时 óc 73.9—74.6. 8 位 与 13 位 由 氧 连接 起 
来 ， 形 成 新 的 六 元 氧 环 ，6cg 80.7 一 83.1，bc.3 76.3 一 77.4。15 位 与 16 位 由 氧 连 接 起 来 ， 形 成 
ТН LG АНК, 6с.15173.4—174.5, бсь76.3—79.6. 3,4 位 往往 为 双 键 ，9c3119.9 一 120.5， 
6c4143.1 一 143.4。4,18 ЖЖ, дс.4152.1, дса 107.5。 

5. 对 于 区 型 结构 ，!1 位 连接 羟基 时 óc i 68.5—69.2, 2 位 连接 羟基 时 óc. 66.2 一 76.1，3、 
4 位 连接 三 元 氧 桥 时 дез 62.0—62.1, 12 位 连接 羟基 时 дса» 66.3—71.8. 3, 4 位 双 键 与 18 
{у XXE IT SEE pdt. óc. 135.3—139.3, дсд 141.9—143.1, дез 166.5—165.3. 2 №№ 
Жы 3, 4 АЕ ХХ ЗЕЕ, дс2 192.9, дсз 127.9, дс4161.2. TIU ZH JOLIE 4 个 碳 原子 的 
化 学 位 移出 现在 óc.15123.4— 126.4, 0c14108.3— 110.9, дс.15 142.7 143.9, дс.16 138.37 139.7. 
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TAXES OER ÈY 


Ети ^C ММВ 化 学 位 移 





化 合 物 16-4-1~16-4-7 的 “C ММК 化 学 位 移 数据 

































































C 16-4-1! 16-4-2!!! 16-4-30! 16-4-4?! 16-4-5!! 16-4-6^! 16-4-7!6! 
1 16.8 16.9 21.0 18.0 20.1 17.5 23.0 
2 30.9 30.9 38.3 26.4 26.6 27.4 39.2 
3 76.4 76.5 68.9 121.8 120.8 140.0 213.0 
4 75.9 75.9 163.7 147.6 143.9 141.3 58.1 
5 41.6 41.6 40.4 37.6 38.5 37.5 41.8 
6 32.6 32.6 38.0 36.9 36.2 35.6 41.5 
7 26.9 26.7 27.6 27:2 28.6 27.2 27.3 
8 36.4 36.3 36.8 36.2 36.0 36.1 36.5 
9 38.9 39.3 39.5 38.5 46.8 38.6 38.8 
10 40.8 40.7 48.8 46.2 46.8 46.6 48.7 
11 36.6 38.1 36.7 38.5 74.9 35.8 31.9 
12 34.5 26.9 34.5 28.8 132.6 24.9 35.3 
13 163.1 163.8 159.5 144.2 136.1 39.8 73.4 
14 127.6 127.6 117.4 125.8 141.6 29.7 144.9 
15 189.8 189.2 169.2 60.4 112.7 66.3 112.1 
16 17.1 24.7 19.0 58.1 12.5 61.1 27.9 
17 16.1 16.1 16.0 15.8 16.7 15.9 15.7 
18 17.4 17.4 100.1 62.5 18.1 172.0 6.9 
19 21.7 21.7 21.6 21.2 19.6 20.5 18.3 
20 18.4 18.3 18.2 18.2 13.8 18.4 14.3 
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16-4-8 16-4-9 16-4-10 16-4-11 16-4-12 R-COOH 
16-4-13 R-CHO 
化 合 物 16-4-8-16-4-13 的 ^C ММВ 化 学 位 移 数 据 
C 16-4-8151 16-4-9"! 16-4-10!7! 16-4-1118! 16-4-1271 16-4-1321 
1 17.4 23.9 18.5 172 18.0 17.4 
2 274 74.1 21.5 27.2 26.5 26.6 
3 140.5 132.5 137.0 142.7 120.4 120.7 
4 141.1 147.0 143.4 140.8 143.5 143.4 
5 37.5 38.9 38.3 44.7 37.7 37.7 
6 35.7 36.3 36.0 74.4 35.3 35.0 
7 27.2 27.8 27.7 35.7 21.3 19.0 
8 36.1 36.8 38.1 33.9 48.8 54.7 
9 38.7 39.0 41.4 38.4 38.9 39.2 
10 46.5 42.6 49.1 45.6 46.2 46.4 
11 36.0 36.4 39.4 36.1 39.1 39.1 
12 22.6 19.2 138.2 18.8 26.5 26.4 
13 39.6 134.8 127.3 134.9 165.9 164.6 
14 29.6 145.4 33.3 143.9 127.9 128.0 
15 66.4 71.0 103.2 70.2 191.3 190.5 
16 172.8 175.0 170.0 174.3 25.1 25.2 
17 15.9 16.3 16.6 15.6 179.1 206.1 
18 171.0 170.5 170.0 173.4 19.76 19.5 
19 20.5 19.5 20.9 16.6 17.8 17.9 
20 18.3 18.6 17.9 17.4 19.8 19.9 
OMe 56.9 56.7 
16-4-14 В1=В2; R2=R3=Ac 
16-4-15 В1=МеРг; R2-R3-Ac 
16-4-16 R1=Nic; R2=R3=Ac 





16-4-17 


R1=R3=Bz; R2=Nic 











ЕТЕ) 化 合 物 16-4-14-16-4-19 的 ^C NMR 数据 
C 16-4-14!!?! 16-4-15!?! 16-4-1617 16-4-1709 16-4-1810 16-4-1912 
1 70.8 70.3 71.6 70.9 714 72.6 
2 33.0 32.8 33.0 33.1 32.7 25.5 
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C 16-4-1410 16-4-1500 16-4-1607 16-4-1709 16-4-1811 16-4-1912 
3 120.2 120.1 119.9 120.5 120.4 26.9 
4 143.1 143.4 143.2 143.1 143.4 152.1 
5 44.2 44.1 44.2 44.7 43.8 44.0 
6 73.2 73.1 73.0 74.6 77.2 72.0 
7 74.1 74.0 73.9 74.5 74.6 74.5 
8 80.8 80.7 80.7 81.2 82.1 83.1 
9 38.7 38.6 38.6 38.9 38.3 43.9 
10 43.1 43.1 43.0 43.5 43.5 44.8 
11 28.5 28.3 28.5 28.6 28.3 71.9 
12 29.3 29.3 29.2 29.3 29.4 34.5 
13 76.5 76.3 76.4 77.0 76.2 77.4 
14 44.3 44.2 44.2 44.5 42.2 42.6 
15 173.7 173.7 173.4 173.7 174.5 174.1 
16 76.5 76.4 76.3 76.6 79.6 79.1 
17 19.6 19.6 19.5 19.8 20.4 20.2 
18 20.0 20.0 20.0 20.2 20.3 107.5 
19 16.6 16.4 16.6 16.8 16.3 18.2 
20 21.1 21.1 21.0 21.2 21.4 17.8 
г 165.6 176.3 64.3 165.7 165.62 OAc 
2! 130.3 34.3 25.8 128.9 126.4 170.9/20.5 
3' 129.4 18.5 50.7 129.5 150.9 170.2/21.6 
4' 128.7 19.2 128.3 
5' 133.4 53.8 133.3 153.5 
6' 128.7 23.5 128.3 123.4 
7 129.4 36.7 129.5 137.2 
j^ OAc OAc OAc 163.5 165.66 
2" 169.9/21.5 169.8/21.4 169.7/21.4 125.9 133.4 
3" 170.9/20.8 170.9/20.8 170.8/20.7 150.7 129.4 
4" 128.6 
5" 153.3 130.0 
6" 123.1 128.6 
7" 136.7 129.4 
1" 166.3 
2" 130.0 
a"pm 129.8 
4"'[6"' 128.7 
5" 133.5 




















16-4-24 
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化 合 物 16-4-20~16-4-25 的 “C ММВ 化 学 位 移 数据 




























































































C 16-4-20031 16-4-21!?! 16-4-2219 16-4-2317 16-4-24"! 16-4-2509 

1 15.3 15.7 69.2 204.4 68.5 28.2 

2 28.1 27.8 67.1 76.1 192.9 66.2 

3 62.1 62.0 135.3 30.6 127.9 139.3 

4 66.4 65.3 141.9 50.0 161.2 143.1 

5 37.2 44.2 38.0 42.9 38.2 39.6 

6 37.1 53.1 38.2 34.1 35.3 18.3 

7 28.2 212.1 17.6 17.5 18.2 27.0 

8 36.0 50.0 50.1 45.4 52.6 36.4 

9 39.1 41.4 36.8 34.2 36.8 39.3 

10 47.9 47.7 53.7 62.1 53.8 38.3 

11 38.6 39.1 45.6 47.8 43.2 39.7 

12 18.3 18.8 66.3 69.9 71.8 28.9 

13 135.5 124.5 126.4 123.4 125.1 25.3 

14 110.9 110.7 108.8 108.4 108.3 10.9 

15 142.7 143.0 143.2 143.6 143.9 42.7 

16 138.3 138.5 139.2 139.7 139.5 38.3 

17 16.0 8.1 94.4 173.7 169.7 15.7 

18 19.7 19.5 166.5 172.5 166.2 65.3 

19 16.8 19.6 22:2, 14.9 22.8 68.0 

20 18.5 17.8 15.8 24.5 16.0 16.5 

ОМе 51.6 51.7 52.1 SIS 
OAc 171.7/21.3 169.6/21.1 170.9/21.3 
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第 五 节 ”珊瑚 烷 型 一 茧 化 合 物 的 “C ММВ 化 学 位 移 








【结构 特点 】 珊 瑚 烷 (briarane) 型 二 苦 化 合 物 是 一 个 六 元 环 和 一 个 十 元 环 并 合 的 
在 其 1、5、11 位 上 各 连接 一 个 甲 基 ， 在 8 位 上 连接 一 个 异 丙 基 。 
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化 合 物 ， 





















































1. Хр ель РЖИ КИ МИС, 在 其 骨架 上 多 有 凑 基 或 乙酰 氧 基 取 
代 ， 连 接 产 基 或 乙 栈 氧 基 的 碳 的 化 学 位 移出 现在 бс„71.37—81.0, бєз 63.8 一 73.1， 5c466.8 一 




















78.8, б сё 59.3—59.4, бел 77.3—82.7, боз 80.9—91.9, б с 65.0—83.4, бе 74.1 
бс.270.3—74.2, Óc.14 72.1 82.1, 0c.1662.8-—- 67.4, 0c; 76.9. 有 时 在 连接 羟基 的 碳 











一 89.1， 
上 又 连接 


























一 个 氧 与 其 他 位 置 形成 酥 ， 这 个 碳 的 化 学 位 移出 现在 6c.4 97.2. 

2. 在 珊瑚 烷 二 莫 的 骨架 上 常 有 三 元 氧 桥 存在 。3,4 位 氧 桥 ，6c.3 56.8, дса 63.5; 
氧 桥 ， 5c.s89.4， 6с166.2; 8,17 Ж, Oos68.7 一 71.8， 664558.8— 60.1; 
ЛАЙ, дел 56.2—57.2, 0c5949.9—51.2. 























5,16 位 
11,20 位 

















3. 珊瑚 烷 二 蓝 主 要 从 海洋 珊瑚 中 分 离 得 到 ， 因 此 常常 在 其 骨架 上 有 和 氧 取代 ， 而 
































日 多 在 6 

















位 上 ， 其 6 位 碳 的 化 学 位 移出 现在 óc | 53.4—65.1. 

















4. 珊瑚 烷 二 暮 骨架 上 存在 的 另 一 类 功能 团 是 双 键 。2.3 位 双 键 ， 5 131.1 一 133.2， 63127.4 一 
128.6; 3,4 УХ, 6бс.129.2—133.0, 664127.4—131.8; 5,6 КХХ, дс. 133.9—145.9, бє 
116.1— 125.0; 5,16 АЖ, 6655,133.9—146.7, 6645115.6—121.2; 11,12 位 双 键 , gc 133.6—135.2, 



































дс. 118.1—120.7; 11,20 位 双 键 , дс. 147.0— 150.0, дс.20 110.2— 114.0; 13,14 位 双 键 ,6c. 
óc.14 142.5. 

5. Е 19 位 羧基 往往 与 7 位 羟基 脱水 ， 形 成 五 元 内 西 
位 移出 现在 6ce170.1 一 178.9。 














In 














з 121.4, 





， 其 内 酯 的 狱 基 的 化 学 


6. RE 17 位 有 连 氧 基 团 的 化 合 物 外 ， 几 乎 每 个 化 合 物 的 18 位 甲 基 的 化 学 位 移 都 处 于 














最 高 场 , Óc.18 6.4— 10.9. 
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OH 
i i 
ys 
Ò 
16-5-4 





碳 -13 а 


ОЖ ЛИТ 


16-5-5 





化 合 物 16-5-1-16-5-6 Ё "С ММК 化 学 位 移 数据 





























































































C 16-5-1!!! 16-5-2!!! 16-5-3!!! 16-5-4"! 16-5-5"! 16-5-6"! 
1 48.4 47.9 47.5 47.6 47.5 46.8 
2 73.4 71.3 74.7 72.8 72.8 72.8 
3 28.9 131.1 133.2 38.1 63.9 63.8 
4 33.4 128.6 127.4 72.0 78.8 78.8 
5 146.7 138.1 140.0 144.8 134.3 134.3 
6 53.4 63.2 122.8 123.8 53.9 53.9 
7 81.6 78.8 79.0 77.3 79.1 79.0 
8 81.5 83.8 83.0 82.9 82.7 82.9 
9 80.2 75.4 69.0 71.4 77.5 70.8 
10 44.0 42.9 42.5 42.5 44.0 41.0 
11 150.0 148.8 150.6 151.2 147.2 56.2 
12 33.0 27.9 27.2 26.0 32.6 29.7 
13 27.5 27.1 28.1 27.6 27.5 24.6 
14 74.9 73.8 74.0 73.8 74.5 73.9 
15 14.5 15.1 15.1 15.1 15.0 15.8 
16 121.2 117.6 63.6 26.2 119.5 119.5 
17 51.4 46.0 43.4 42.4 49.9 49.4 
18 6.7 7.7 6.6 6.4 7.1 7.3 
19 175.0 175.4 175.9 175.8 174.1 174.2 
20 110.2 113.0 114.0 112.9 111.8 51.2 
OAc 171.3/21.6 170.4/21.6 170.9/22.0 169.3/20.8 169.7/20.3 169.5/20.3 
171.0/21.5 170.0/21.2 170.4/21.4 170.0/21.1 169.8/20.4 169.8/20.4 
170.2/21.5 169.8/21.1 170.1/21.2 170.2/21.1 170.0/20.9 169.9/20.9 
169.9/21.1 170.2/21.8 170.4/21.0 170.2/21.1 
Aco Ас 
R VH 
o МЕС а 
g \\ 
b 
16-5-9 R-OH 





16-5-10 R-H 


AcO 





обо 
z 


^ 
ci 
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22. 23. 24 
CH2CH2CH; 


ма 





化 合 物 16-5-7~16-5-12 的 С ММВ 化 学 位 移 数据 





ERLE ^C ММВ 化 学 位 移 
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С 16-5-7?! 16-5-8121 16-5-9"! 16-5-1011 16-5-1111 16-5-1211 
1 47.5 48.9 45.6 43.2 42.7 44.1 
2 72.9 81.0 80.0 80.6 72.5 80.0 
3 40.6 133.0 70.6 70.7 73.1 30.3 
4 97.2 129.0 38.2 33.2 33.0 26.6 
5 137.8 141.3 59.3 59.4 142.1 145.9 
6 55.3 63.5 62.7 62.7 125.0 118.4 
7 78.6 75.6 76.4 76.4 85.6 76.1 
8 81.2 82.5 68.7 68.8 81.7 71.8 
9 78.2 74.1 65.8 66.2 65.0 65.5 
10 43.6 39.0 39.7 41.8 43.2 36.0 
11 147.0 57.2 42.6 40.0 34.8 133.6 
12 27.5 25.0 193.1 200.7 71.1 118.1 
13 32.6 30.1 130.0 126.4 31.9 32.4 
14 74.2 72.2 150.2 154.5 73.8 74.9 
15 14.6 14.9 17.5 17.5 19.6 16.5 
16 117.7 115.6 21.6 21.0 22.8 22.8 
17 50.3 50.1 60.1 59.8 76.9 58.8 
18 6.9 6.9 10.4 10.4 16.7 21.7 
19 174.0 174.5 170.1 170.3 175.8 176.2 
20 111.6 50.0 14.5 14.5 15.0 22.2 
21 173.2 
22 35.8 
23 17.9 
24 13.6 
ОАс 173.4/21.3 170.4/21.2 168.8/21.7 169.8/21.5 168.0/22.0 
169.9/21.2 170.2/21.1 170.2/21.4 170.3/21.7 170.7/20.9 
169.3/20.3 170.0/20.8 170.1/20.9 168.9/21.8 170.1/20.6 
170.4/21.0 169.2/20.9 
i AQ олс 
АДА гм 
ОАс/ОН 
| 
Y H ры _% 
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碳 -13 核磁 共振 波谱 分 析 
















































































© 
16-5-16 16-5-17 16-5-18 R=OH 
16-5-19 R-H 
化 合 物 16-5-13-16-5-19 BJ C ММВ 化 学 位 移 数据 
C 16-5-1321 16-5-1471 16-5-1519] 16-5-1671 16-5-1771 16-5-1871 16-5-1971 
1 51.6 48.0 48.1 45.8 45.9 44.6 44.4 
2 77.4 80.9 71.0 77.7 77.3 73.9 74.7 
3 32.6 131.0 56.8 129.3 129.2 40.3 31.7 
4 28.9 130.8 63.5 131.8 128.9 66.8 25.1 
5 146.2 141.5 85.0 89.4 137.1 144.0 143.7 
6 119.0 63.5 65.1 64.1 61.9 123.6 117.3 
7 77.6 76.0 82.7 81.3 78.9 79.2 78.0 
8 80.9 83.3 91.9 91.7 83.0 81.8 81.9 
9 68.3 75.8 69.9 74.5 69.1 69.5 69.9 
10 49.9 42.1 40.2 50.2 39.2 39.7 40.1 
11 89.1 147.5 57.2 74.1 75.4 135.2 134.3 
12 29.2 27.6 29.9 201.1 72.8 119.9 120.7 
13 27.9 30.0 25.4 122.4 121.4 26.4 26.6 
14 82.1 74.1 80.1 155.7 142.5 73.3 73.2 
15 15.4 14.5 16.0 16.4 14.8 14.3 14.2 
16 26.5 116.5 62.8 66.2 116.8 67.0 67.4 
17 42.0 49.5 45.6 45.2 45.5 43.8 43.1 
18 6.6 6.8 8.9 10.4 6.9 6.7 7.0 
19 176.2 174.2 175.4 175.7 175.0 178.9 176.0 
20 23.2 112.6 49.9 24.2 23.5 24.4 24.3 
21 172.4 
22 36.3 
23 18.4 
24 13.7 
ОАс 169.4/21.1 170.4/21.4 169.4/21.2 169.5/21.2 170.1/22.0 170.9/21.2 170.7/21.1 
170.3/21.4 170.1/21.2 169.2/21.4 168.9/21.5 172.0/20.9 171.2/21.3 169.6/21.5 
170.0/20.9 171.1/21.1 175.0/23.4 172.2/21.3 171.3/21.3 
170.9/21.2 170.4/20.9 
































16-5-20 R1=R2=Ac 
16-5-21 R1=But; R2=Ac 
16-5-22 R1=But; R2=H 


ESR 化 合 物 16-5-20-16-5-25 的 


二 车 及 二 倍 半 莫 化 合 物 的 “C ММК 化 学 位 移 








16-5-23 R'-R?-Ac 
16-5-24 К!=Ас; R?-H 
16-5-25 R'-But; R2=Ac 


`C NMR 化 学 位 移 数据 四 
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С 16-5-20 16-5-21 16-5-22 16-5-23 16-5-24 16-5-25 
1 46.1 46.0 45.8 45.1 44.6 45.2 
2 71.8 71.5 72.9 71.0 72.7 71.1 
3 130.6 130.6 130.0 60.3 60.6 60.2 
4 127.8 127.7 128.2 61.2 59.1 61.2 
5 137.0 137.0 136.7 134.1 133.9 134.2 
6 64.8 64.8 62.9 63.3 61.6 63.3 
7 79.4 79.4 78.9 78.3 77.7 78.3 
8 84.3 84.3 81.2 83.9 81.5 84.0 
9 83.4 83.3 135.9 82.4 75.7 82.4 
10 38.5 38.4 38.9 38.4 38.8 38.4 
11 79.4 79.3 74.7 79.5 74.7 79.5 
12 70.7 70.4 74.0 70.5 74.2 70.3 
13 25.8 25.9 26.5 26.0 26.1 26.1 
14 7242 42:2 73.0 72.0 42:5 72.1 
15 16.0 16.0 14.6 16.9 15.0 16.9 
16 116.2 116.1 116.4 116.2 118.0 116.1 
17 49.1 49.1 47.6 48.3 47.7 48.3 
18 10.7 10.6 8.1 10.9 8.4 10.8 
19 176.5 176.5 175.7 176.0 175.2 176.0 
20 19.7 19.6 24.5 19.5 25.0 19.5 
But 171.4 174.0 171.3 
36.3 36.6 36.4 
18.2 18.3 18.2 
13:7 13.7 13.7 

OAc 168.7/20.8 168.3/20.8 170.2/21.2 168.3/22.0 169.2/20.9 168.3/20.9 

168.9/20.9 170.2/21.3 169.4/21.3 168.7/21.3 169.4/21.2 170.2/20.9 

170.3/21.3 168.5/21.4 169.8/21.4 170.2/20.9 171.7/21.4 168.9/21.3 

168.5/21.4 169.8/22.0 168.9/20.9 170.4/21.4 169.4/22.0 

168.5/21.4 169.4/20.8 
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碳 -13 ОУ 




















【结构 特点 】 尤 


已 


【化 学 位 移 特 征 】 
1. ЖЕЛТ Ж — s 











合 物 ， 3、7、11 位 上 各 连接 一 个 甲 基 ，14 位 J 
。2, 9 ЕЕ, 665483.5—93.3, 669475.0—82.8: 3 








BOE ЧӘЕ 








ОЖ ЛИТ 


— 


= 





ORG Bop 





化 合 物 是 


个 

















六 元 环 和 一 个 2,9 








ЕЕ RAE. 4 


斯 烷 Ceunicellane) Я ИИА A: XU i 4 WJ, 


WAEA WI °С ММВ 化 学 位 移 











14 





位 




















连接 的 十 元 碳 环 并 合 而 成 的 化 











骨架 








基本 








N 














上 多 个 位 置 连 








УЕ, ó c472.1— 86.9; 


6 КЕ, dce 70.9—88.4; 7 КЕ К, c7 75.6 一 79.8; 8 MEIK, дез 79.5— 79.7; 11 





19 位 连 氧 碳 ， Óc. 
2. 双 键 的 存在 是 万 








900.3 一 














67.8。 
尼斯 烷 型 二 稿 化合物 的 另 一 个 特点 。6,7 位 双 键 , 6c.6 123.4，6c7131.5; 





7,16 ХДЕ, 8c7141.9~150.6, 645115.1—120.1; 11,12 MEIHE, бе. 131.1—132.7, óc.2121.2— 
122.9; 11,17 fX SE, дс. 143.0 148.8, дет 109.2— 115.3. 





























现在 óc. | 205.4—213.3. 





з. 尤 尼斯 烷 二 机 在 6 ВЕ ИЕ, НИКЕМ H 
d OH 
R30 ЯН H Pd 
Rin * R2 
R57 
16-6-2 R1=R4=R5=H; R2=O; R3=Ac 
16-6-3 R'-But; R?=0H; R3=Ac; R4=R5=H 


16-6-4 
16-6-5 
16-6-6 


化 合 物 16-6-1~16-6-6 的 C ММВ 化 学 位 移 数据 


В1=ВиЕ R2=R4=OAc; R3=H; R5=OBut 
R1=But; R2=R5=OBut: R3=H; R4=OAc 
R1=But; R2zOCOCH=CH; R3=H; R4=OAc; R5=OBut 
































C 16-6-1!! 16-6-2771 16-6-3?! 16-6-4181 16-6-5181 16-6-6! 
1 41.5 42.8 42.2 42.9 43.0 43.0 
2 90.4 90.0 92.1 92.9 93.0 93.0 
3 84.8 72.1 86.0 85.8 85.9 85.9 
4 29.7 37.1 36.3 35.8 35.9 35.8 
5 32.5 29.8 30.5 29.1 29.1 29.1 
6 73.1 213.3 80.6 84.6 84.5 85.0 
7 150.2 78.0 77.1 75.6 75.7 75.8 
8 41.3 47.8 47.6 47.5 47.5 47.5 
9 78.8 75.0 75.6 75.5 75.5 75.5 
10 45.8 52.8 53.1 56.5 56.5 56.5 
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第 十 六 章 СЯН "С ММВ 化 学 位 移 
C 16-6-1!!! 16-6-2?! 16-6-3?! 16-6-4'! 16-6-50! 16-6-6171 
11 82.2 82.1 82.2 72.6 72.7 72.7 
12 35.5 31.0 31.9 76.6 76.7 76.7 
13 18.1 17.7 17.6 70.2 70.2 70.2 
14 43.0 41.5 42.6 47.3 47.3 47.9 
15 22.5 29.0 23.1 23.0 23.1 23.1 
16 116.8 25.7 22.8 23.7 23.8 23.9 
17 25.5 24.7 24.7 25.6 25.7 25.8 
18 22.5 28.6 29.0 30.1 30.2 30.2 
19 16.2 15.0 15.3 16.0 16.1 16.1 
20 21.7 21.5 21.8 23.3 23.3 23.4 
OAc 170.2/22.5 170.2/22.6 170.1/22.5 171.9/21.4 169.9/20.7 169.9/20.7 
170.0/22.5 169.9/20.7 
3-п- Г ЗЕ 13.6 13.8 13.7 13.8 
18.6 18.2 18.5 18.3 
37.3 37.2 37.3 37.3 
172.6 172.2 172.2 172.2 
6-n- ] ЗЕ 13.8 
18.3 
36.6 
174.5 
13-п- ГАЗЕ 13.6 13.7 13.7 
18.1 18.1 18.1 
36.6 36.6 36.6 
172.9 172.8 172.8 
6-Я ЖЕ 128.8 
130.7 
166.9 
OEt 





16-6-7 R'-Ac; R?-H 
16-6-8 R'-H; R?2-Ac 





16-6-9 R-But 
16-6-10 R-Ac 





16-6-13 R-OAc 
16-6-14 R-H 
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碳 -13 ЖОШ ЖУ 


ОЖ ўы ЛИТ 


化 合 物 16-6-7~16-6-14 的 “C ММВ 化 学 位 移 数据 





































































































C 16-6-7"! 16-6-8"! 16-6-9"! 16-6-10 | 16-6-11"! | 16-6-12/°! 16-6-13!*! 16-6-1419! 
1 43.1 44.9 44.2 44.2 45.3 45.0 40.6 41.7 
2 92.8 93.3 93.2 93.1 91.1 92.3 89.8 91.1 
3 85.9 85.8 85.7 86.0 74.4 86.3 84.8 84.7 
4 35.9 36.4 36.0 35.8 40.9 36.2 29.5 30.2 
5 29.7 30.4 29.1 29.1 27.2 30.5 29.5 30.2 
6 847 80.5 85.0 84.9 88.4 80.3 70.9 71.4 
7 75.7 77.0 75.8 75.8 76.1 76.9 141.9 143.9 
8 47.7 47.5 47.6 47.5 45.1 45.7 42.6 43.1 
9 75.6 75.7 75.9 76.0 78.6 78.4 78.8 79.4 
0 56.8 56.8 52.0 51.3 53.8 53.7 43.8 43.8 
1 72.7 72.6 83.6 83.6 148.4 147.0 80.8 82.1 
2 79.0 76.7 42.0 42.3 31.9 31.2 73.2 32.1 
3 69.4 70.5 66.4 66.4 25.2 25.2 22.6 18.4 
4 50.0 47.4 50.2 50.1 44.0 38.8 36.5 43.8 
5 23.1 23.3 23.2 23.1 29.9 23.3 22.2 22.1 
6 23.7 22.7 23.8 23.8 24.8 22.7 120.1 119.6 
了 25.9 25.7 24.7 24.6 109.2 109.8 21.6 22.4 
8 30.8 30.2 30.4 30.4 29.3 34.1 26.9 27.7 
9 24.5 23.4 23.8 24.5 22.1 67.8 15.0 15.4 
20 15.9 16.0 16.1 16.2 15.7 10.8 21.5 21.9 
OAc | 172.0/21.4 | 170.0/20.6 | 172.0/21.4 | 169.8/22.2 171.2/21.1 | 169.8/22.6 | 169.4/25.5 
171.3/20.9 | 170.2/13.7 | 169.9/22.4 | 172.0/22.5 169.7/22.5 | 169.1/22.4 
170.1/22.5 169.5/21.2 | 169.0/19.3 
169.4/19.6 
But 13.7 13.7 13.6 172.2 
18.3 18.3 18.6 37.3 
37.3 37.2 37.2 18.4 
172.2 172.1 172.5 13.7 
OEt 64.8/15.3 
NMe 43.8 46.5 
ik: But 代表 丁 酰基 。 


























16-6-15 R-O 16-6-17 16-6-18 16-6-19 R-H 
16-6-16 R-a-OH 16-6-20 R-OH 
化 合 物 16-6-15-16-6-20 的 C ММВ 化 学 位 移 数据 
C 16-6-15! 16-6-16'® 16-6-17°! 16-6-18! 16-6-1971 16-6-2071 
1 42.2 41.0 41.5 43.4 41.0 40.0 
2 89.5 89.4 90.5 83.5 89.2 87.9 
3 84.3 84.7 84.6 75.3 74.1 75.0 
4 33.5 29.9 29.7 76.3 33.4 69.3 
5 35.2 29.9 35.4 33.7 33.0 39.7 
6 205.4 87.4 73.7 212.2 73.6 72.7 
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第 十 六 章 СЯН "С ММВ 化 学 位 移 
C 16-6-15!9 16-6-16/9! 16-6-1721 16-6-1821 16-6-1917 16-6-2071 
7 148.2 145.1 150.3 78.1 150.6 148.7 
8 41.4 41.7 41.3 48.0 41.4 40.1 
9 77.8 78.1 78.8 80.0 82.5 82.0 
10 47.3 43.9 46.1 50.2 44.9 44.6 
11 80.3 80.8 82.3 131.5 131.4 131.9 
12 73.3 73.4 32.3 121.4 122.9 122.5 
13 22.8 22.8 18.1 22.6 23.0 22.9 
14 34.7 35.9 43.1 38.1 39.5 39.5 
15 21.4 21.7 22.6 26.6 27.1 22.2 
16 119.4 118.5 116.8 25.5 115.6 115.1 
17 22.6 22.7 25.4 22.9 23.1 22.4 
18 27.5 26.9 27.5 27.6 27.8 28.5 
19 14.8 15.0 15.2 15.1 16.8 19.2 
20 21.3 21.5 21.7 21.7 21.8 21.5 
OAc 170.1/22.1 170.3/22.5 170.1/22.5 
169.7/22.5 169.9/22.3 
169.6/21.3 169.7/21.2 
Г 1727 
2' 37.7 
3' 18.5 
4' 13.6 
719 „88 
27.9 
16-6-22 
Ri, 
16-6-23 Ri-H; В2=а-ОН; R?-Me; R4=OH; R5=CH;CH;CHs 
16-6-24 R1=a-H; R?-H; R3=OH; В4=Ме; R9-CH;CH;CH; 
16-6-25 R1=H; R?-a-OH; R?-Me; R4-OH; R5-Me 
16-6-26 R'-a-OAc; В2=Н; R3=OH; R^-Me; Rs=CH2CH2CHs 
化 合 物 16-6-21-16-6-26 的 “C ММВ 化 学 位 移 数据 
C 16-6-2171 16-6-2271 16-6-2311 16-6-24"! 16-6-25"! 16-6-26"! 
1 40.5 39.5 45.2 45.5 45.0 44.3 
2 88.3 89.8 91.9 92.1 91.4 90.5 
3 86.9 77.0 86.1 86.5 86.2 86.4 
4 27.0 74.1 35.2 36.2 34.5 35.3 
5 33.2 29.0 29.6 30.5 29.5 30.5 
6 73.0 123.4 77.3 80.2 77.0 79.4 
7 149.8 131.5 79.8 76.9 79.6 77.2 
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C 16-6-21P! 16-6-2271 16-6-2371 16-6-2477 16-6-2571 16-6-2677 
8 41.4 44.4 79.7 45.9 79.5 45.9 
9 82.8 81.2 81.2 78.3 81.1 78.9 
10 44.5 46.8 52,9 53.7 32.3 51.5 
11 131.1 132.7 148.8 147.6 148.6 143.0 
12 122.3 121.2 31.7 31.5 31.6 72.6 
13 23.4 22.1 24.9 24.6 24.8 28.9 
14 34.8 32.6 43.9 44.0 43.7 37.0 
15 21.9 22.3 23.1 23.2 23.0 23.3 
16 116.3 19.1 17.6 22.7 17.7 22.7 
17 23.1 21.9 110.3 109.4 109.9 115.3 
18 32.6 36.4 29.1 29.1 29.0 28.8 
19 67.8 66.3 16.1 15.7 16.2 16.0 
20 12.2 15,7 22.0 22.0 21.9 21.8 
1' 172.4 172.3 172.2 
2; 37.4 37.4 37.4 
3' 18.4 18.4 18.4 
4 13.7 13-7 13.7 
OAc 169.5/21.7 170.3/21.5 
хм 
[1] Ortega М J, Zubfa E, Salva J. J Nat Prod, 1994, 57: 1584. [5] Chen B W, Chang S M, Huang C Y, et al. J Nat Prod, 
[2] Chen Y H, Tai C Y, Kuo Y H, et al. Chem Pharm Bull, 2010, 73: 1785. 
2011, 59: 353. [6] Roussis V, Fenical W, Vagias C, et al. Tetrahedron, 1996, 
[3] Wu S L, Su J H, Wen Z H, et al. J Nat Prod, 2009, 72: 994. 52: 2735. 
[4] Su J, Zheng Y, Zeng L. J Nat Prod, 1993, 56: 1601. [7] Miyamoto T, Yamada K, Ikeda N, et al. J Nat Prod, 1994, 
542:1212: 
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【结构 特点 】 维 蔡 生 烷 Cverticillane). И Л Lbs et о 











【化 学 位 移 特征 了 】 

1. 维 蔡 生 烷 型 二 岸 化 合 物 骨 架 上 的 羟基 并 不 多 , 仅见 2、5 和 12 位 有 凑 基 取代 ，5c275.7 一 76.8， 
6c.s 72.9—75.8, дс 1›80.4—81.4. 

2. РЕД МИЯ AR БТЕ ВО = úa ТЕ 9,10 位 和 13,14 位 ， 它 们 的 化 学 位 
移出 现在 bc。61.5 一 62.1，bc.io65.5 一 66.9，jbc.l3 63.0—63.7, 0c4464.3— 64.7. 

3. 维 蔡 生 煤 型 二 莫 化 合 物 的 另 一 类 基 团 是 双 键 。4,5 МХ, 0с.120.4, 9с.; 136.3; 
9,10 位 双 键 ，5c。132.9 一 137.7，5cio122.5 一 132.2; 13,14 КХХ, 6сз130.0—134.8, де 123.1— 


































































































131.6; 5,18 位 双 键 ，6c.j145.9 一 149.0， 
4. 有 时 18 位 被 氧化 为 醛 基 ，6c.18205.7。 














二 车 及 二 倍 半 莫 化 合 物 的 “C ММК 化 学 位 移 





бс-18 105.6— 108.1. 








R! 
“R2 





m | 


""OH 

































































О 
Su 

16-7-1 R'-OH; R?-H 16-7-4 16-7-5 Кї=Ме; R?-OH 16-7-7 R1=Me; R?-OH 16-7-9 
16-7-2 R!-H; В2=ОН 16-7-6 В1=ОН; R2=Me 16-7-8 В1=ОН; R?-Me 

16-7-3 R!-H; В2=ОАс 

化 合 物 16-7-1-16-7-9 的 `C ММВ 化 学 位 移 数据 品 

C 16-7-10! 16-7-2 16-7-3 16-7-4 16-7-5 16-7-6 16-7-7 16-7-8 16-7-9 
1 42.1 37.7 37.7 40.7 36.8 36.1 37.4 37.1 36.9 
2 76.8 45.0 45.0 75.1 42.9 43.3 43.9 44.2 42.5 
3 38.9 29.9 29.8 40.4 28.2 26.3 28.1 26.6 27.5 
4 34.5 36.1 36.0 120.4 41.1 38.7 414 39.2 41.4 
5 147.3 149.0 148.9 136.3 75.4 73.2 75.5 73.4 75.1 
6 42.8 42.5 42.6 40.5 46.1 43.5 45.2 43.6 46.6 
7 19.8 20.0 20.0 21.6 217 21.3 21.1 20.4 21.3 
8 37.7 37.4 37.5 39.2 40.4 39.8 39.9 40.5 39.1 
9 133.9 135.6 136.5 132.9 133.9 133.6 62.1 62.0 61.7 
10 128.1 123.5 122.5 129.7 129.6 129.8 66.3 66.9 65.5 
11 26.3 34.7 31.9 26.7 24.4 24.4 26.3 26.1 24.0 
12 40.7 80.4 81.4 40.4 40.5 40.7 38.7 38.8 37.9 
13 134.3 134.8 130.9 133.7 63.5 63.4 133.1 133.4 63.2 
14 124.3 129.5 131.6 123.1 64.3 64.3 128.0 127.8 64.7 
15 42.0 32.9 32.8 42.7 34.9 34.9 33.6 33.9 34.3 
16 19.2 27.6 27.6 21.1 28.9 28.7 29.4 29.3 30.6 
17 22.1 24.3 24.2 18.3 25.6 26.0 24.8 25.6 24.4 
18 106.7 105.6 105.7 23.0 24.5 32.1 24.9 33.0 25.4 
19 15.6 15.8 15.9 15.8 16.4 16.7 16.6 16.4 16.9 
20 15.1 9.6 10.4 15.3 15.8 15.8 15.2 15.3 15.8 
OAc 170.2/21.4 



































16-7-11 


16-7-12 
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化 合 物 16-7-10-16-7-13 的 ЗС ММВ 化 学 位 移 数据 3 

































































C | 16-7-10 | 16-7-11 | 16-7-12 | 16-7-13 c 16-7-10 | 16-7-11 16-7-12 16-7-13 
1 36.7 41.3 37.0 41.9 1 23.8 26.4 67.6 24.4 
2 42.7 76.6 43.9 76.8 2 38.1 40.6 50.0 39.5 
3 26.2 35.0 28.7 38.1 3 63.0 134.3 130.0 63.7 
4 39.0 22.0 41.3 34.7 4 64.4 124.3 129.8 62.8 
5 72.9 45.6 75.8 145.9 5 34.6 42.2 34.0 42.2 
6 45.5 40.0 44.8 43.6 6 30.4 22.2 28.0 22.5 
7 20.5 20.6 20.9 20.8 7 25.3 20.2 25.9 18.8 
8 40.0 37.4 41.2 37.0 8 32.8 205.7 24.3 108.1 
9 61.5 132.9 137.7 134.4 9 16.8 15.2 16.4 16.2 
10 66.4 128.9 132.2 127.3 20 15.8 15:5 16.4 15.8 
参考 文献 
[1] Nagashima Е, Kishi K, Hamada Y, et al. Phytochemistry, [3] Nagashima Е, Wakayama К, Ioka Y, et al. Chem Pharm 
2005, 66: 1662. Bull, 2008, 56: 1184. 
[2] Nagashima Е, Tamada A, Fujii N, et al. Phytochemistry, [4] Toyota M, Nagashima F, Asakawa Y.Phytochemistry, 1989, 
1997, 46: 1203. 28: 2507. 


ВВ леб db T0 "C ММВ 化 学 位 移 








[AWRA] AES Cdolabellane) 型 二 莫 化 合 物 也 是 大 环 双 环 二 由 ， 它 是 由 一 个 二 一 元 
环 和 一 个 五 元 环 并 合 而 成 的 化 合 物 ， 在 其 1、4、8 位 上 各 连接 一 个 甲 基 , 在 12 位 上 连接 一 个 
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基本 结构 骨架 

【化 学 位 移 特 征 】 

1. 条 一 烷 型 二 六 化 合 物 基本 骨架 上 多 位 置 存在 产 基 取代 。2 位 有 羟基 取代 时 ， бсо 73.2 一 
74.6. 3 位 有 羟基 取代 时 ，b6c370.9 一 76.8。6 МУЗЕИ, дсь66.3—70.2. 7 MAER 
代 时 ，6c773.0 一 74.2; 昔 化 后 向 低 场 位 移 ，56c781.4 一 89.4。9 位 有 羟基 取代 时 ，6c.672.1。12 
位 有 羟基 取代 时 ，5cz 86.4 一 87.8。13 位 有 羟基 取代 时 ，5c.371.8。16 位 有 羟基 取代 时 ，5c658.7 一 
60.5. 18 位 有 羟基 取代 时 ，6c.18 71.5— 80.9. 

2. 双 键 是 洒 攻 烷 型 二 芷 化 合 物 基本 骨架 上 另 一 类 基 团 .3,4 位 双 键 ,gc 122.9 一 131.2， 
бс4130.0— 140.8; 7,8 К, 65с5123.5— 129.6, gcs132.2 一 142.1; 8,9 УЖ, 6с3136.2— 
138.8, бсо129.3— 134.0; 10,11 ЕЖУ, 6649122.5, бси 154.2; 4,16 МХ, бс 145.8 
153.9, 6645110.7—118.7; 8,17 АЖ, 6с3149.8—155.7, бс7108.7— 110.3; 12,13 位 双 键 ， 
$сл2 153.9, без 118.9—122.6; 12,18 位 双 键 ， бср 145.5—147.8, без 129.1—129.9; 18,19 
ADU, бсв 146.5, дело 111.25 
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3. 13 ЖЕН 12,18 ЖЕ, ¿c L 205.5—20629, бс›136.6—137.9, бс 145.9— 
150.4. 14 26 12,13 位 双 键 共 轿 时 ，6c.14212.4，6c.12 123.6, дез 187.2. 

4. ТИВ М gcy 211.7—215.2. 9 位 痰 基 碳 化 学 位 移 为 5co 207.5. 16 fr EE 
基 碳 化 学 位 移 为 дс.16 199.8. 




















16-8-1 R1=R2=R3=H 16-8-5 16-8-6 R1=Glu; R2=R3=H 
16-8-2 В1=Ас; В2=ОН; R3=H 16-8-7 R1=R2=H; R?-Glu 
16-8-3 R1=Ac; R2-OAc; ВЗ=Н 16-8-8 R'-R?-H; В2=а-ОН 


16-8-4 R!-Ac; Р2=Н: ВЗ=а-Н 


化 合 物 16-8-1-16-8-8 B PC NMR 化 学 位 移 数据 

































































C 16-8-1!! 16-8-2!!! 16-8-3!!! 16-8-4! 16-8-5°! 16-8-6°! 16-8-7°! 16-8-8°! 
1 44.3 44.2 43.8 44.2 51.6 51.6 51.9 51.7 
2 40.8 40.9 40.7 40.8 74.6 73.5 74.2 73.2 
3 129.6 131.1 133.7 127.4 131.2 129.6 129.3 129.2 
4 132.7 135.4 130.0 131.7 138.6 140.2 140.3 140.8 
5 49.0 40.9 40.7 45.5 32.4 32.5 30.0 31.8 
6 66.3 70.2 69.8 69.5 34.8 32.2 34.0 34.9 
7 126.3 125.5 125.2 125.4 89.4 81.7 74.2 73.0 
8 137.1 140.3 140.3 139.9 136.2 149.8 153.2 155.7 
9 357 36.1 36.0 36.0 131.9 34.1 35.6 72.1 
10 25.9 257 25.4 25.9 26.9 29.0 29.5 38.6 
11 46.0 46.3 46.0 46.2 46.9 42.1 42.7 40.8 
12 87.5 87.8 87.4 87.3 59.6 59.9 59.6 59.8 
13 30.4 30.6 30.2 30.4 26.8 27.5 26.7 27.9 
14 43.3 42.8 42.7 44.4 42.3 40.9 41.9 40.9 
15 23.6 23.5 23.1 23.7 16.8 16.4 15.9 16.7 
16 16.7 59.8 62.0 16.6 58.7 59.8 60.5 60.3 
17 17.9 17.9 17.6 17.9 12.1 110.5 108.7 110.3 
18 34.9 35.0 34.6 35.0 72.6 72.6 80.9 73.0 
19 18.8 18.9 18.4 18.9 26.6 25.5 22.9 25.0 
20 19.5 19.6 19.3 19.8 30.6 32.1 26.5 32.7 
OAc 170.8 170.3 170.4 
21.3 20.7 21.3 
170.7 
20.7 
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C 16-8-1!!! 16-8-2!!! 16-8-3!!! 16-8-4!!! 16-8-50! 16-8-60! 16-8-7?! 16-8-81! 
Glu 

1' 103.2 103.1 98.5 

2' 75.6 75.3 75.5 

3' 78.8 78.6 78.8 

4' 72.0 71.9 72.4 

5' 78.1 78.2 77.7 

6' 63.1 63.0 63.5 




























































































16-8-12 16-8-13 В=а-Н,8-ОН 16-8-15 
16-8-14 R-a-OH,f-H 
化 合 物 16-8-9-16-8-15 的 `C NMR 化 学 位 移 数据 

С 16-8-90! 16-8-1021 16-8-1191 16-8-1211 16-8-1371 16-8-14!*! 16-8-1571 
1 40.5 38.1 47.3 46.3 46.4 47.8 45.2 
2 40.3 45.3 40.6 41.8 40.8 40.1 42.4 
3 125.1 70.9 125.3 128.7 125.7 126.0 124.8 
4 135.7 145.8 134.5 132.3 134.9 134.8 135.6 
5 35.6 30.7 39.9 45.9 39.9 39.9 39.3 
6 40.3 37.2 24.3 69.6 24.3 24.4 24.0 
7 215.2 211.7 128.5 127.7 129.5 129.6 141.2 
8 47.2 45.8 133.3 139.6 132.2 132.2 134.8 
9 30.9 31.9 38.1 38.1 38.3 38.3 207.5 
0 28.6 27.0 26.1 25.7 29.0 28.0 45.4 
1 44.4 43.2 46.0 47.5 42.1 43.1 46.1 
2 137.6 136.6 153.9 153.9 145.5 147.8 58.3 
3 206.6 205.9 122.6 118.9 71.8 71.8 30.6 
4 55.3 54.6 47.7 48.5 51.6 50.0 43.3 
5 21.3 23.0 22.6 23.4 23.9 23.4 23.7 
6 15.6 118.7 16.1 15.9 15.4 15.5 15.3 
7 18.0 14.5 15.4 17.3 16.0 16.2 12.2 
8 146.9 150.4 71.5 27.3 129.1 129.9 146.5 
9 24.3 25.0 31.7 21.5 20.9 21.7 111.2 
20 21.5 21.3 31.7 22.3 21.5 22.1 20.3 
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C 16-8-91! 16-8-10'! 16-8-11'! 16-8-1211 16-8-1311 16-8-1414 16-8-1521 
ОАс 170.7 170.6 
21.4 21.3 





16-8-19 R-Ac 16-8-21 R-CHO 16-8-23 
16-8-20 R-H 16-8-22 R-Me 


化 合 物 16-8-16-16-8-23 的 UC ММВ 化 学 位 移 数据 







































































C 16-8-16/*! 16-8-1731 | 16-8-1881 | 16-8-1981 | 16-8-20'! 16-8-2111 16-8-2211 16-8-2311 
1 47.4 39.3 53.5 38.0 40.4 43.1 42.9 43.6 
2 40.8 42.8 33.8 43.8 41.0 42.1 42.1 41.8 
3 25.5 125.1 122.9 744 76.8 63.9 62.6 63.0 
4 34.5 133.8 134.8 148.7 153.9 63.6 60.4 58.4 
5 38.3 38.5 274 35.1 34.5 37.4 44.2 43.4 
6 24.5 28.0 30.6 28.5 34.4 67.6 68.0 69.1 
7 28.6 80.6 80.6 1277 123.5 123.7 123.9 60.9 
8 33.4 137.5 138.8 134.6 136.7 142.1 141.5 63.7 
9 47.9 129.3 134.0 37.9 37.9 36.3 35.7 36.9 
0 22.5 30.0 23.6 27.5 30.2 24.2 24.3 23.4 
1 54.2 47.9 46.7 42.4 44.0 47.2 46.8 48.3 
2 46.2 137.0 187.2 137.9 137.6 87.8 87.7 86.4 
3 26.2 205.5 123.6 206.9 206.3 322 31.6 32.4 
4 40.0 57.5 212.4 55.7 56.0 42.2 43.5 43.2 
5 22.7 23.1 24.2 23.0 22.1 22.5 23.3 21.7 
6 16.2 15.5 22.9 115.0 110.7 199.8 17.1 17.6 
7 15.5 11.2 10.1 16.8 15.9 17.6 17.8 17.6 
8 71.6 145.9 29.4 148.1 147.8 36.0 35.7 36.5 
9 31.9 23.8 21.7 24.7 24.1 18.3 18.6 18.6 
20 31.9 21.4 20.7 21.3 21.6 18.4 19.0 21.0 
OAc 170.6 169.9/21.2 | 170.3/21.3 | 170.0/21.2 
21.4 
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基本 结构 骨架 

【化 学 位 移 特征 】 

1. 海松 烷 型 三 环 二 芷 化 合 物 的 骨架 上 多 个 位 置 有 羟基 取代 。1 位 有 羟基 取代 时 ， 
6c.1 69.9—83.8. 2 位 有 羟基 取代 时 ，6c. 65.4—70.9. 3 位 有 羟基 取代 时 ，6c.3 77.1—80.9; 
如 果 羟 基 并 化 ， 则 问 低 场 位 移 ，6c.3 85.8。7 位 有 羟基 取代 时 ，6c764.3 一 71.3。8 位 有 羟基 取 
代 时 ，6cs72.3 一 75.8。11 位 有 羧基 取代 时 ，6cl 62.6—70.5. 14 位 有 羚 基 取代 时 ，6c476.5 一 79.0。 
15 位 有 羟基 取代 时 ， cais 75.2—79.5. 16 位 有 羟基 取代 时 ， бс 62.1 一 66.4。19 位 有 羟基 
取代 时 ， бсоб4.4—66.9. 

2. 海松 烷 型 三 环 二 六 化 合 物 的 骨架 上 的 双 键 ,主要 的 位 置 
бсо148.8—149.2; 8,14 位 双 键 ， 6cs135.3 一 142.3， 
151.6, óc.15108.6— 115.1. 
3. ЗАВ 1,2 W BE JEE, дс 200.7, де. 124.4, бс. 145.6; 14 {72265 8,9 位 
双 键 共 轿 时 ，6c.14 199.6—199.7, дс 128.6—129.6, дс 164.9 165.4. 

4. ТАКА У АЕН, дс 4 208.5—208.6. 15 Я У ЕН, 0645214.3— 214.7. 

5. 18 位 为 羧基 时 ，b6cs177.5 一 178.5。19 (ЕН, дс 183.5. 
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是 8,9 位 双 键 ，6c.s 131.1—135.5, 
6c44123.2—131.9; 15,16 {/ АД, дез 140.5— 


















































































































































第 十 六 章 “二 墓 及 二 倍 半 蓓 化 合 物 的 *C NMR 化 学 位 移 777 | 
ESZED 化 合 物 16-9-1~16-9-6 的 SC NMR 化 学 位 移 数据 

C 16-9-1!!! 16-9-2011 16-9-3121 16-9-4171 16-9-5131 16-9-6!“! 
1 124.4 36.8 37.1 36.9 40.3 36.7 
2 145.6 27.4 27.6 24.2 19.5 27.5 
3 200.7 78.9 79.1 85.8 37.2 77.1 
4 44.7 39.0 39.0 39.2 39.2 38.2 
5 52.7 54.0 54.2 55.1 57.3 45.9 
6 22.4 22.0 22:2 23.6 23.6 29.7 
7 35.9 35.6 36.0 37.8 3139 71.1 
8 140.6 142.3 139.6 140.9 139.9 139.8 
9 48.9 50.7 50.4 51.7 52.5 45.3 
10 39.9 38.3 38.0 38.9 39.0 37.7 
11 21.0 20.1 18.4 19.2 19.7 17.4 
12 33.1 32.6 31.5 33.3 33.3 31.6 
13 47.6 46.8 37.3 37.8 38.4 37.1 
14 126.9 123.2 127.4 127.8 129.4 131.9 
15 214.3 214.7 77.3 79.5 TT 75.2 
16 66.4 65.8 63.4 62.1 64.3 62.6 
17 27.3 28.4 23.1 23.2 23.0 22.3 
18 22.8 15.7 28.5 28.9 28.2 28.3 
19 26.4 27.4 14.8 17.1 73.6 16.1 
20 17.3 14.5 15.7 15.1 16.4 13.9 

Glu-1' 101.7 105.0 

Glu-2' 74.9 75.2 

Glu-3' 78.0 78.2 

Glu-4' TE 71.6 

Glu-5' 77.4 77.7 

Glu-6' 62.8 62.7 

OAc 172.8/20.9 170.9/20.8 





16-9-7 R-H 
16-9-8 R-OH 











16-9-9 





ко 





16-9-10 R'-R?-H 
16-9-11 R'!-R?-Ac 


E&H 16-9-7-16-9-13 的 “C NMR 化 学 位 移 数 据 








16-9-12 R1=Ac; R?-H 
16-9-13 R!-H; R?-Ac 












































С 16-9-75! 16-9-8! 16-9-9151 16-9-1071 16-9-1171 16-9-1218! 16-9-13!*! 
1 39.59 37.15 39.7 39.59 40.74 74.2 78.9 
2 18.07 27.73 18.9 18.07 18.22 67.8 66.2 
3 35.74 80.94 37.9 35.74 35.91 77.4 78.4 
4 38.68 43.07 43.7 38.68 38.76 38.3 37.2 
5 57.21 56.33 57.0 57.21 56.61 35.5 36.7 
6 18.35 17.81 19.2 18.35 17.62 21.4 21.5 
7 43.99 43.99 43.4 43.99 44.10 70.6 70.9 
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С 16-9.75! 16-9-8^! 16-9-9161 16-9-1077" 16-9-1177 16-9-1211 16-9-1311 
8 72.49 72.28 72.4 72.49 74.19 75.8 75.5 
9 58.21 56.97 56.2 58.21 59.09 42.1 41.2 
10 36.43 35.65 37.1 36.43 36.62 43.7 44.0 
11 17.18 17.50 17.3 17.18 70.45 68.8 68.8 
12 38.13 38.18 38.2 38.13 44.17 39.7 40.1 
13 37.20 36.91 36.4 37.20 37.39 47.8 47.9 
14 51.57 51.70 51.5 51.57 51.31 208.6 208.5 
15 151.59 151.53 151.6 151.59 150.05 142.0 141.5 
16 108.57 108.72 108.6 108.57 108.92 113.1 114.1 
17 24.28 24.39 24.3 24.28 25.87 26.6 25.9 
18 27.08 22.69 28.9 27.08 27.77 28.9 27.8 
19 65.25 64.42 183.5 65.25 66.90 22.3 22.6 
20 16.21 16.26 13.7 16.21 16.63 16.8 16.4 
2-OAc 170.1/20.9 
3-OAc 170.6/20.3 
7-OAc 168.9/21.0 168.6/21.0 
11-OAc 169.86/20.91 
19-OAc 171.13/21.90 
1-OBz 164.0 167.7 
32.9 133.5 
30.8 130.3 
29.7 130.0 
28.2 128.1 
11-OBz 166.2 166.2 
32.2 132.8 
30.2 130.1 
29.6 129.6 
27.8 128.1 
16-9-14 В1=ОАс; R2=Ac; R?-H,H; R4=O 16-9-18 R'!-R2-OH 
16-9-15 R1=R2=H; ВЗ=а-ОН, В-Н; R4=a-OAc,B-H 16-9-19 R!-H; В2=ОН 
16-9-16 R1=H; R?-Ac; ВЗ=а-ОН,В-Н; R4=O 16-9-20 R'-R2-OAc 
16-9-17 R'-OH; R?-Ac; R?-R^-a-OH,B-H 
化 合 物 16-9-14~16-9-20 的 "С ММВ 化 学 位 移 数据 
C 16-9-14"! 16-9-1571 16-9-1671 16-9-1700 16-9-1817 16-9-1917 16-9-2007 
1 72.4 34.8 34.2 69.9 83.8 48.6 80.5 
2 21.7 18.1 17.9 24.1 69.5 65.4 70.9 
3 29.9 36.3 36.3 29.6 47.4 51.1 44.5 
4 46.4 47.2 46.5 46.8 34.3 35.0 34.2 
5 34.8 40.2 40.0 34.2 54.3 54.1 54.1 
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C 16-9-14!°! 16-9-15!°! 16-9-1671 16-9-1709 16-9-1817 16-9-1919 16-9-2017 
6 26.6 29.7 27.3 27.3 22.3 22.3 22.1 
7 64.3 67.6 64.3 71.3 36.2 35.8 36.1 
8 129.6 131.1 128.6 135.5 136.2 136.4 135.3 
9 164.9 149.5 165.4 148.8 51.8 50.6 50.7 
10 42.8 38.5 39.2 43.4 44.1 39.9 44.0 
11 21.7 63.0 63.3 62.6 22.3 18.9 20.1 
12 35.2 41.6 44.4 39.9 34.7 34.5 34.6 
13 47.5 40.8 47.2 42.1 374 314 36.8 
14 199.7 79.0 199.6 76.5 130.4 129.3 131.0 
15 140.5 143.6 145.6 145.0 149.2 149.0 149.1 
16 114.6 114.1 115.1 113.4 109.9 110.1 110.0 
17 23.6 26.1 25.0 26.6 25.5 26.0 25.3 
18 177.5 178.5 178.0 178.0 33.4 33.8 332 
19 16.4 16.5 16.6 16.1 22.8 23.1 22.5 
20 18.5 18.6 19.2 18.4 9.9 15.9 10.7 
OAc 170.4/21.3 171.1/21.5 169.8/21.0 170.9/21.4 170.5/21.1 

170.1/21.0 170.8/21.1 
OMe 52.0 52.0 51.9 51.9 
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Make aps 
其 他 二 熙 化 合 物 类 似 ， 
其 连 


БЕН ЩИТ "С ММВ 化 学 位 移 


熙 中 最 早 分 离 得 到 的 化 合 物 。 








多 位 有 羟基 或 连 氧 基 著 

















取代 。 如 在 


氧 碳 的 化 学 位 移 分别 为 : 6c.1 72.2—77.8; дсз 71.0 一 82.4 


Oca 91.1); Ô ce 73.4—76.2; ó сл 68.0—70.2; бел 68.8; б сло 15.3— 
77.0; дс-15 72.0 一 72.3; ÓC.16 68.5— 69.4; бс-19 65.17 67.5% 
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2. 松香 烧 型 二 碳化 合 物 也 存在 三 元 氧 桥 。8、9 位 有 和 氧 桥 时 ，6c.s 65.2, co 62.5; 8. 14 
位 有 和 氧 桥 时 ，6cs 61.1~61.7; c14 54.4—54.8; 13, 14 位 有 和 氧 桥 时 ，6c.13 58.4, дса 57.4. 

3. АЖ ИЖЕ ЕКА АМК: 2 NIIS. дс 209.4. 3 I ХЕК, 
óc. 215.5. 7 К, óc. 209.4—212.1. 18 位 或 19 位 被 氧化 为 羧基 时 ， 其 化 学 位 移出 现 
在 8 172.9—184.1. 

4. Э ХЕ: 3 КЕ E 1,2 УАЙ ШШ, дез 197.6, óc 159.3, óc. 125.6. 7 
ВАЗЕ 5,6 К CRI, óc; 180.0— 182.4, óc. 143.3— 143.6, óc. 141.0—142.0 (附近 有 
给 电子 基 团 时 可 达 170.8). 17 MIRE 15,16 [УАДЕ НН, дет 194.4—194.6, дс. 154.8— 154.9, 
бсав 132.9—133.3. WR 16 位 碳 与 2 位 碳 之 间 形 成 一 个 五 元 内 酯 环 ，16 MAMIE 13,15 
ДУ АЖ ЭЕ, дс16 169.6—175.7, дсаз 145.0—160.4, бс. 116.1 一 127.8。 

5. XU EF Т en йй 4k S И М, MIGNE Ж ЖЕШКЕ, Tin {Р ЛЕ 
8,14 АЖ, бс 149.4—152.3, бе 114.2—115.2; 11,12 位 双 键 中 12 MEAT, бел 104.0— 
106.9, дс. 147.0—147.8; 15,16 位 双 键 ，6c.1s 154.6, óc. 107.9. 

6. 松香 烷 二 莫 中 有 的 化 合 物 C 环 完 全 芳香 化 ， 它 们 各 碳 的 化 学 位 移 遵 循 芳 环 的 规律 
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R4 


16-10-2 R'-R3-H; R2=8-OH; R*-CHO; R5=OAc 
16-10-3 R1=OH; R?-R3-H; R*-CHO; R5-OAc 
16-10-4 R'-R?-H; R2=8-OAc; КА=СНО; Rs=OAc 
16-10-5 R'-OH; В2=В-ОАс; ВЗ=Н; R4=CHO; R5=OAc 







































































Nee OH 16-10-6 R1=R2=R5=H; R3=OAc; R4=CH2OH 
"d 16-10-1 
化 合 物 16-10-1-16-10-6 的 ^C NMR 化 学 位 移 数据 

C 16-10-1!!! 16-10-20! 16-10-30! 16-10-40! 16-10-50! 16-10-60! 
1 32.7 32.2 76.8 32.1 72.2 40.1 
2 17.5 26.2 30.0 22.5 34.6 18.5 
3 36.1 71.0 33.8 74.5 74.1 43.7 
4 46.9 43.2 38.3 41.3 42.1 34.5 
5 37.5 55.3 58.8 55.7 55.8 59.5 
6 21.0 75.3 74.9 74.2 74.4 76.2 
7 25.8 211.4 211.2 210.9 210.8 212.1 
8 65.2 47.8 47.8 47.5 47.7 43.6 
9 62.5 55.2 56.6 55.1 56.2 56.4 
10 36.8 37.6 44.0 37.4 43.8 38.1 
11 19.4 26.2 29.3 25.8 29.3 68.8 
12 23.0 31.4 31.8 30.6 31.7 36.7 
13 58.4 34.7 34.8 34.2 34.7 33.6 
14 57.4 31.6 31.9 31.0 31.8 32.5 
15 33.4 154.8 154.9 153.9 154.9 154.6 
16 16.7 133.0 133.0 133.3 132.9 107.9 
17 16.3 194.5 194.6 194.4 194.5 64.5 
18 173.3 36.5 30.0 25.2 24.5 37.0 
19 17.5 67.5 67.0 66.0 66.4 22.1 
20 18.0 16.2 11.4 16.0 11.3 17.6 

OAc 171.1/20.8 171.1/20.9 171.2/21.2 170.9/21.0 169.9/21.4 

170.3/21.0 170.3/20.7 
OMe 514 























16-10-7 R=OH 
16-10-8 R=OGlu 


H 
COOGlu 
16-10-9 








16-10-10 


车 化 合 物 的 °C NMR 化 学 位 移 | — 781 | 





16-10-11 R1=COOH; R2=R3=OH 
16-10-12 R1=CH2OH; R2=R3=OH 
16-10-13 R1=COOH; R2=R3=H 


化 合 物 16-10-7~16-10-13 的 UC NMR 化 学 位 移 数据 



































































































































C 16-10-70! 16-10-81"! 16-10-9"! 16-10-10! 16-10-11! 16-10-12”! 16-10-13!*! 
1 36.2 36.2 37.5 74.6 38.7 38.5 39.5 
2 29.1 39.3 21.1 22.1 19.7 18.8 20.1 
3 79.9 91.1 39.1 31.3 374 35.2 31.6 
4 40.8 41.0 45.8 47.6 43.3 38.1 44.1 
5 54.7 54.9 57.4 37.3 45.4 45.0 53.1 
6 20.4 20.2 22.6 75.2 29.5 28.5 21.2 
7 34.3 34.2 35.0 70.2 68.4 68.0 32.2 
8 135.4 135.4 35.8 36.2 35.6 135.5 135.2 
9 134.8 134.8 33.7 27.5 46.5 148.1 145.6 
0 40.8 40.5 41.5 42.5 38.3 37.8 38.7 
1 149.4 149.4 49.6 53.3 24.7 124.4 125.6 
2 143.4 143.3 43.5 14.6 25.3 124.6 124.3 
3 136.7 136.7 36.8 48.3 46.7 146.6 145.6 
4 118.5 118.5 18.3 21.8 25.8 125.8 127.1 
5 35.1 35.1 35.1 33.1 72.3 72.0 33.7 
6 69.4 69.4 69.4 23.4 31.5 31.3 24.2 
7 18.6 18.6 18.7 23.8 31.5 31.5 24.2 
8 17.0 17.7 29.8 178.1 28.4 26.5 28.9 
9 29.5 29.3 178.5 18.2 182.7 65.1 184.1 
20 20.1 20.1 18.1 21.7 21.9 24.5 23.4 
COOMe 52.4 
ОАс 171.4/21.2 
OMe 170.4/21.4 
Glu 
г 108.0 107.9 108.0 
2! 75.9 75.8 75.9 
3! 79.2 79.2 79.2 
4' 7108 71.7 71.8 
5' 78.2 78.1 78.2 
6' 63.2 63.2 63.3 
1" 107.0 95.8 
2" 75.9 74.5 
3" 78.5 78.9 
4" 71.8 71.5 
5" 71.8 78.7 
6" 63.0 62.8 
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16-10-14 16-10-15 R1=OH; R2=R3=H 
16-10-16 R1=OAc; R2=OH; R3=H 
16-10-17 R1=R3=OAc; R2=OH 


化 合 物 16-10-14~16-10-17 的 PC NMR 化 学 位 移 数据 




























































































C 16-10-14"! 16-10-1511 16-10-1671 16-10-1771 
1 159.3 36.6 32.3 32.2 
2 125.6 17.9 18.6 18.6 
3 197.6 30.4 36.4 36.5 
4 58.3 37.6 36.7 36.8 
5 41.9 170.8 143.3 143.6 
6 73.4 141.0 142.0 142.0 
7 69.7 180.0 182.3 182.4 
8 135.9 123.2 106.0 105.9 
9 125.3 132.9 143.8 144.9 
0 40.2 38.3 41.1 41.3 
1 152.8 143.4 129.4 129.9 
2 115.1 145.6 152.8 153.8 
3 149.6 138.3 120.4 115.9 
4 122.6 116.6 160.1 160.0 
5 33.4 27.4 24.5 29.1 
6 23.7 22.4 20.0 68.5 
7 23.6 22.4 20.0 14.9 
8 18.0 28.0 27.7 27.8 
9 172.9 22.6 27.0 27.0 
20 25.6 27.9 30.4 30.3 
OMe 53.0 
OAc 170.2/21.4 169.7/21.3 170.9/21.2,169.2/20.9 
O 
os d 
AA15 37 | -— 23 ~R 
3 








16-10-19 R'-OH; R2=R3=R4=R5=R6=H 
16-10-20 R1=R2=R3=R5=H; R4=OH; R$ 


16-10-21 R1=R5=H; R2,R3=O; R4=OH; R65=a-H 


=а-Н 


16-10-22 R1=R2=R3=H; R4,R5=O; В6=а-Н 





16-10-23 В=Н 
16-10-24 R-CH;OH 
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第 十 六 ИЕ "C ММВ 化 学 位 移 
化 合 物 16-10-18~16-10-24 的 ^C NMR 化 学 位 移 数据 
C 16-10-18" 16-10-1911 16-10-20! ?! 16-10-21?! 16-10-22! ?! 16-10-23?! 16-10-24! ? 
1 28.2 71.8 37.4 512 37.3 39.8 40.3 
2 26.8 30.3 27.5 209.4 34.3 18.4 18.8 
3 78.1 39.4 78.5 82.4 215.5 41.5 41.9 
4 37.2 33.4 39.0 45.0 47.5 33.5 33.9 
5 43.8 54.7 54.3 53.4 54.6 53.4 54.0 
6 35.7 23.8 23.4 23.0 24.5 20.8 212 
7 209.4 37.1 36.8 36.3 36.5 34.1 34.3 
8 49.4 152.3 151.4 149.4 150.2 61.1 61.7 
9 53.0 52.7 51.5 51.3 50.5 51.8 52.2 
10 39.1 47.2 41.2 46.9 40.8 41.4 41.9 
11 23.8 30.7 27.5 27.6 27.1 104.0 106.9 
12 77.0 76.4 75.9 75.3 75.6 147.0 147.8 
13 160.4 157.0 156.0 155.0 155.5 145.0 147.0 
14 38.5 114.2 114.2 115.2 114.6 54.4 54.8 
15 122.0 116.1 116.4 117.5 116.9 125.0 127.8 
16 174.8 175.7 175.3 174.9 175.0 170.0 169.6 
17 8.4 8.2 8.2 8.3 8.3 8.7 56.8 
18 21.6 33.4 28.6 29.5 26.4 33.4 33.9 
19 14.9 21.3 15.6 16.4 21.7 21.9 22.3 
20 13.1 11.1 16.7 17.3 37.3 39.8 40.3 
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【化 学 位 移 特征 了 】 

1. 在 卡 山 烷 型 二 莫 骨 架 上 常常 会 出 现 乙 酰 氧 基 取代 ， 其 乙酰 氧 基 的 化 学 位 移出 现 
在 дсо 169.0—172.8, ócH420.8—22.0. 

2. 对 于 三 碳 环 类 CIO ЕШ н, Ж ЖЛЕ 1, 5. 6 和 7 位 上 有 羟基 或 乙酰 氧 基 取 
代 ， 它 们 的 化 学 位 移出 现在 дс 75.0—77.6, дс.576.2—80.2, óc. 72.3—76.6, 0c415.3— 716.0. 
7,8 位 双 键 的 化 学 位 移出 现在 óc. 127.0, cg 136.4。 乙 酰 氧 基 取 代 较 羟基 取代 的 碳 在 较 低 场 
出 现 。12 ЕН 13,14 位 双 键 共 罗 ， 各 碳 的 化 学 位 移 06,5 196.3—201.5, бє; 128.9 一 
135.5, дса 149.9 一 166.1。16 位 碳 往往 被 氧化 为 羧 酸 ， 其 化 学 位 移出 现在 дс.16 171.4— 176.0. 

3. X T ABRZS (ОП) 卡 山 烷 型 二 蓝 ， 和 常常 在 1. 2. 5. 7 和 12 位 上 有 羟基 或 乙酰 氧 基 
BU. c4 72.1— 75.1. 6c267.2—68.2, 0c516.1—718.9, 06566.9—715.1. 2 BERUOEBU BER EUN 
的 碳 在 较 低 场 出 现 。 而 12 ВЕ EE Fe ny НА А ЕНУ, 因为 还 连接 另 一 内 酯 氧 ，gcz 104.1 107.9. 
内 酯 环 中 的 16 fr 3X dk 15,13 DX SEE X IER ЖА, 06046168.7—172.4, 6645113.6— 118.0, 
бс.лз 163.1 一 173.0。 有 时 17 位 甲 基 被 氧化 为 羧基 ， 羧 基 又 被 甲 酯 化 ，6c 171.0 一 172.9。 

4. РАНЕ ШШ Ж C 88 (IIL)， 羟 基 或 乙酰 氧 基 取代 多 出 现在 S、6 和 7 位 ， 
5 С-5 76.2—77.9, 8 C-667.6—73.4, 6 C-769.1—74.8. ШИ E 4 个 双 键 碳 的 化 学 位 移 
出 现在 gc 148.2— 149.7, дсаз 121.9— 122.3, дс 109.4—109.7, дс.16 140.3 ~ 140.5. 

5. EURER IR 4 个 角 甲 基 分 别 为 17. 18. 19 和 20 位 碳 ， 其 化 学 位 移 受 结构 类 型 
#2, ART 0с12.0—30.0. 















































































































































































































































































































































16-11-1 R1=R2=OAc; R?-H; R4=CHa; В5=ОН; Re=OCH3 
16-11-2 R1=OAc; R2=R5=H; R?-OH; R4=CHs;R5=OCHs 
16-11-3 R1=R3=OAc; R2=R4=H; R5=COOCH,s; R6=OH 
16-11-4 R1=R6=OH; R2=R4=H; R?-OAc; R5=COOCHs 
16-11-5 R1=R3=OAc; R2=R4=H; R$-COOCHs; R6=OCHs 
16-11-6 R1=R2=OAc; R?-R5-H; R4=CH3; Rse=OCH3 
16-11-7 R1=R2=OAc; R?-R8-OH; R4=CHs; R5=H 
16-11-8 R1=OAc; R?-R6-OH; R2=R4=H; R5=COOCHs 





化 合 物 16-11-1~16-11-8 的 C ММВ 化 学 位 移 数据 




















C 16-11-10 | 16-11-201 | 16-11-30! 16-11-4"! 16-11-51! 16-11-6 I | 16-11-7°! | 16-11-88 
1 74.5 75.1 74.8 72.1 74.9 74.5 74.5 75.1 
2 67.2 22.9 22.6 25.6 22.9 67.3 68.2 22.9 
3 35.9 30.1 29.9 29.7 30.1 36.0 35.4 30.1 
4 40.3 38.6 38.3 38.5 38.6 40.4 40.2 38.7 
5 76.7 78.9 78.2 80.1 78.4 76.7 78.9 78.9 
6 25.4 35.7 32.1 32.9 32.4 25.6 36.7 36.6 
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С 16-11-10 | 16-11-21 | 16-11-30! 16-11-4"! 16-11-57 16-11-6"! | 16-11-71 | 16-11-81 
7 19.2 66.9 74.1 754 74.8 23.5 66.8 71.8 
8 47.6 47.1 44.0 43Л 44.1 39.7 47.8 48.2 
9 34.4 31.7 36.0 35.9 36.0 32.3 32.8 36.2 
10 45.0 43.5 43.4 43.4 43.6 45.1 45.9 43.6 
11 37.1 37.4 36.1 36.1 36.1 37.5 37.6 37.6 
12 107.3 107.8 104.1 104.1 106.8 107.9 104.6 104.8 
13 173.0 170.9 164.8 164.2 163.1 171.2 171.1 165.9 
14 75.0 33.0 48.4 48.2 48.9 36.0 33.4 49.1 
15 115.5 116.4 115.4 115.4 118.0 115.9 113.6 114.7 
16 169.1 170.1 169.3 169.3 168.7 170.5 172.4 170.4 
17 20.3 11.6 171.1 171.2 171.0 11.9 12.8 172.9 
18 28.3 28.2 27.9 27.1 28.1 28.4 28.5 28.1 
19 25.8 25.0 24.5 24.6 24.7 25.8 254 24.8 
20 17.0 17.3 17.5 17.5 17.7 17.0 17.2 17.7 
1-OAc 169.0/21.0 | 169.2/21.3 | 169.7/21.3 169.9/21.4 | 169.1/21.1 | 170.2/20.8 | 170.3/21.5 
2-OAc 170.5/21.1 170.1/20.9 | 170.3/21.2 
7-OAc 169.9 / 21.2 | 170.3 / 21.2 | 169.2 / 21.3 
12-OCH; 51.0 514 50.7 51.0 
17-OCH; 522 52.1 52.3 
PN 
16-11-9 Енн; Ri=OAC (e vd 
16.41.11 RICH FU-ORe: НОН Nae cien 
16-11-14 R1=R3=H; В2=ОАс 
16-11-15 R!-R3-H; R?-OH 
化 合 物 16-11-9-16-11-15 № PC NMR 化 学 位 移 数 据 
С 16-11-91! 16-11-10"! 16-11-11! 16-11-12?! 16-11-13?! | 16-11-14? | 16-11-15"! 
1 32.3 35.2 35.0 42.2 42.5 34.6 35.1 
2 18.1 18.1 18.0 18.7 18.8 18.6 18.1 
3 35.8 37.5 37.8 43.6 43.7 38.1 38.1 
4 38.5 39.3 39.1 33.8 34.0 38.9 38.9 
5 77.9 77.7 77.2 55.3 56.3 76.2 76.6 
6 31.5 71.3 73.4 69.6 67.6 72.3 71.3 
7 72.3 74.8 69.1 36.3 40.3 31.4 35.4 
8 39.8 35.0 37.7 31.0 30.4 30.4 30.4 
9 36.8 37.2 37.1 45.6 45.9 37.9 38.2 
10 40.9 40.6 41.2 37.9 37.6 41.4 40.9 
11 22.4 21.7 21.6 21.7 21.8 21.7 21.7 
12 149.3 149.4 149.2 149.5 149.7 149.5 149.5 
13 121.8 121.6 121.9 122.0 122.1 122.3 122.3 
14 21.6 27.8 27.3 31.0 31.2 31.1 31.1 
15 109.6 109.5 109.7 109.4 109.5 109.4 109.4 
16 140.5 140.5 140.5 140.3 140.3 140.3 140.3 
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C 16-11-91! 16-11-19! 16-11-11"! 16-11-12! 16-11-13! | 16-11-14?! | 16-11-15?! 
17 17.1 17.3 17.1 17.5 17.7 17.6 17.6 
18 28.0 21.6 27:1 33.6 33.8 21.6 21.6 
19 24.7 25.5 25.3 23.4 24.3 25.7 26.1 
20 17.4 17.2 17.0 17.1 17.7 16.5 16.5 
6-OAc 171.4/21.7 170.6/21.7 169.9/21.8 
7-OAc 170.7/21.3 170.1/21.2 




















16-11-17 
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16-11-18 
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A BHl OAc (in OAc “ыг Oac 
OAc OAc OAc 
16-11-19 16-11-20 16-11-21 
化 合 物 16-11-16-16-11-21 的 “C NMR 化 学 位 移 数据 

C 16-11-16 ® 16-11-1749 16-11-18 ® 16-11-1919? | 16-11-2001? | 16-11-2102 
1 75.0 75.0 75.1 77.6 75.1 75.1 
2 22.6 22.3 22.4 23.2 23.4 23.4 
3 32.2 32.5 32.6 33.4 33.6 31.6 
4 38.5 38.6 38.7 39.4 38.9 39.5 
5 762 792 792 79.8 79.3 80.2 
6 72.3 75.6 75.5 76.6 754 75.8 
7 127.0 75.3 75.6 75.6 75.9 76.0 
8 136.4 43.4 43.6 45.3 43.9 44.0 
9 36.9 37.9 38.1 39.2 40.5 39.8 
10 44.9 442 44.1 44.6 44.0 43.9 
11 35.5 37.6 38.1 38.6 37.4 38.9 
12 197.2 196.3 197.4 199.4 201.5 197.0 
13 130.4 130.7 132.3 131.9 128.9 135.5 
14 149.9 158.6 158.0 161.0 166.1 162.2 
15 31.8 31.3 30.4 32.0 170.3 
16 171.4 171.6 104.7 176.0 
17 16.5 18.6 18.4 18.6 23.1 20.0 
18 30.2 29.9 30.6 31.0 30.6 31.1 
19 26.0 24.6 24.6 24.7 24.9 24.9 
20 18.0 17.5 17.6 17.8 18.0 18.0 

1-ОАс 169.2 169.0 169.0 171.5 169.1 169.1 
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C 16-11-16 16-11-17" 16-11-18!” 16-11-1900” | 16-11-2000” | 16-11-210"? 
1-ОАс 21.5 21.9 21.9 21.7 22.0 22.0 
6-OAc 170.6 170.6 170.6 172.3 171.7 171.4 
21.9 21.4 21.3 21.0 21.2 21.2 
7-ОАс 170.9 170.9 172.3 172.5 172.8 
21.7 21.8 21.8 21.8 21.8 
16-OCH; 52.2 95222 54.5 172.5 
53.9 32:9 
© 在 CDCl 中 测定 。@ 在 CH3OH-d, 中 测定 。 
参考 文献 
1] Ma G X, Xu X D, Cao L, et al. Planta Med, 2012, 78: 2011, 67: 6838. 
1363. [8] Mario A G H, Fany E A E, Gabriela R G, et al. 
2] Wu H H, Huang J, Li W D, et al. J Asian Nat Prod Res, Phytochemistry, 2013, 96: 397. 
2010,12(9): 781. [9] Kitagawa I, Simanjuntak P, Watano T, et al. Chem Pharm 
3] Liu H, Ma G, Yuan J, et al. Bull Korean Chem Soc, 2013, 5: Bull, 1994, 42: 1798. 
1541. [10] Zheng Y, Zhang S W, Cong H J, et al. J Nat Prod, 2013, 
4] Ma G, Yuan J, Wu H, et al. J Nat Prod, 2013, 76: 1025. 76: 2210. 
5] Kinoshita, T. Chem Pharm Bull, 2000, 48: 1375. [11] Sun Z H, Ma G X, Yuan J Q, et al. J Asian Nat Prod Res, 
6] Li D M, Ma L, Liu G M, Hu L H. Chem Biodivers, 2006, 3: 1260. 2014, 16(2): 187. 
7] Yodsaoue O, Karalai C, Ponglimanont C, et al. Tetrahedron, 
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【结构 特点 】 海 绵 烷 〈isocopalane) # u 4k 92e 4 AP XM 20 个 碳 原 子 构成 的 
—i d dU s 





НИИ 


【化 学 位 移 特 征 】 

1. 海绵 烷 型 二 莫 化 合 物 多 从 海洋 软体 动物 中 分 离 得 到 ， 它 的 基本 骨架 上 也 存在 羧基、 乙酰 氧 
基 、 关 基 、 双 键 等 基 团 。 其 羟基 或 乙酰 氧 基 多 出 现在 3、9、13、15、16、17 和 19 (ў E, 6с378.3~ 
80.8, бс»67.7, 6с1373.1, 6с1560.27—61.6, 6064563.4—67.3, бс1163.0, 064965.4—61.2. 

2. 海绵 烧 型 二 页 化 合 物 的 另 一 类 基 团 是 双 键 。11,12 位 双 键 ， óc u 125.2—125.5, 0c451322. 
13,16 位 双 键 6c.13 143.1—143.4, дс.16 108.2. 13. 14, 15 和 16 [OE US ДЕУ, без 119.4 一 119.8， 
бс.лв135.07—135.2„ 14, 15 位 双 键 ， 65c4136.6 一 137.6， 60c5136.8 一 136.9。 

3. 11 МЕН 12,13 fuo Ж УЕН, деи 199.4, 0645127.5, ócas 151.2. 16 МЕН 
12,13 ЖЕН, дев 193.5 197.6, 0c45152.7— 158.1. 0c43139.7— 140.0. 

4. 15 fr FRE WE CASIN ИЕЛ Ж НН ЖЛЕ óc as 171.6— 174.4. 

5. 3 fu fli vr B B CASI TE ЙУ. ЖЕН ВАТЕ бєз 213.1. 
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16-12-2 16-12-3 
w^ CHO OR! 
“рә OR? 
й 
16-12-4 R1=H; R2=CH2OH 16-12-6 R1=H; В2=Ас 
16-12-5 R1=OAc; R2=CH;jOAc 16-12-7 R1=Ac; R2=H 
化 合 物 16-12-1-16-12-7 J PC ММВ 化 学 位 移 数据 
C 16-12-1!! 16-12-2"! 16-12-30! 16-12-40! 16-12-50! 16-12-67! 16-12-70! 
1 39.9 39.8 39.7 39.8 39.8 39.19 39.16 
2 18.1 18.3 18.4 18.4 18.4 18.40 18.44 
3 42.0 41.9 41.9 41.7 41.6 42.13 42.10 
4 33.3 33.2 33.3 — 33.1 33.23 33.23 
5 56.4 55.6 56.7 56.0 56.5 56.20 56.19 
6 18.5 18.1 18.1 18.6 18.6 18.24 18.25 
7 41.2 40.6 42.7 40.2 35.6 39.11 39.10 
8 38.4 42.5 34.7 35.6 38.5 37.39 37.39 
9 60.3 67.7 49.6 53.7 53.8 58.59 58.56 
10 37.5 37.2 37.0 37.3 37.4 37.16 37.16 
11 18.8 199.4 26.9 24.9 23.6 125.49 125.17 
12 38.1 127.5 65.1 158.1 152.7 132.17 132.20 
13 73.1 151.2 48.9 140.0 139.7 32.14 32.13 
14 59.8 53.0 57.1 55.2 48.5 61.96 61.91 
15 61.6 61.2 100.0 60.8 60.2 174.36 174.36 
16 67.3 63.4 101.3 197.6 193.5 19.83 19.82 
17 17.2 16.6 17.2 15.6 63.0 14.78 14.79 
18 21.4 33.5 33.3 33.4 33.3 21.15 21.16 
19 33.3 21.7 21.4 21.6 21.6 33.16 33.16 
20 16.2 16.2 16.1 14.8 16.0 16.46 16.47 
1 64.75 61.77 
2t 68.41 72.42 
3' 65.27 61.61 
OAc 171.4/21.0 170.6/21.0 170.6/21.3 170.9/20.8 170.97/20.74 | 170.97/20.99 
171.0/21.4 170.2/20.8 169.8/21.3 170.7/20.9 

OMe 
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16-12-8  R!-H;; R?-R?-R4-H 

16-12-9 R'!-O; R?-OAc; R?-R?-a-H 
16-12-10 R'!za-H,8-OAc; R2=OAc; R?-R4za-H 
16-12-11 Вї=а-Н,В-ОАс; В2=Н; R?-R4-a-H 
16-12-12 В!=а-ОАс,В-Н; R?-H; ВЗ=В4=а-Н 


OR! 
d. Lom 16-12-13 R1=H; R2=Ac 
8 29 16-12-14 В1=Ас; R2-H 





化 合 物 16-12-8~16-12-14 的 °С NMR 化 学 位 移 数据 































































































C 16-12-8"! 16-12-97 16-12-19"! 16-12-11! 16-12-12"! 16-12-13"! 16-12-14"! 
1 36.5 39.8 38.3 38.0 33.7 40.0 40.0 

2 18.3 34.6 23.5 23.5 227 18.5 18.5 

3 41.5 213.1 80.1 80.8 78.3 42.0 42.0 

4 37.5 52.0 41.2 37.9 36.9 33.3 33.3 

5 56.5 27.4 56.2 55.6 50.4 56.7 56.7 

6 18.2 19.8 19.6 18.4 18.3 18.6 18.7 

7 40.0 40.8 41.4 41.0 41.1 40.5 40.5 

8 34.5 34.1 34.2 34.2 34.3 39.8 39.8 

9 57.4 55.5 56.2 56.0 35.9 59.2 59.2 
10 38.8 37.1 37.1 37.2 37.3 37.8 37.8 

11 19.1 18.7 18.5 18.3 18.0 22.1 22.1 

12 20.8 20.6 20.7 20.6 20.6 36.1 36.1 

13 119.8 119.4 119.6 119.7 119.7 143.4 143.1 
14 137.5 136.6 137.0 137.3 137.6 63.2 63.2 

15 136.9 136.9 136.9 136.8 136.8 171.6 171.6 
16 135.2 135.1 135.1 135.1 135.0 108.2 108.2 
17 26.2 26.0 26.0 26.2 26.2 15.0 15.0 
18 23:5 20.7 22.5 16.4 21.6 21.5 21.5 

19 67.2 65.9 65.4 28.0 27.9 33.4 33.4 
20 16.8 16.3 16.1 16.4 16.1 16.2 16.2 

1' 64.6 61.6 

2' 68.3 72.4 

3: 65.3 61.4 

ОАс 167.9/21.1 170.9/20.8 171.0/21.1 170.1/21.3 170.1/21.3 171.0/20.8 171.0/20.8 
170.5/21.2 
参考 文献 
[1] Gavagnin M, Ungur N, Castelluccio F, et al. J Nat Prod, Nat Prod, 2007, 70: 1110. 
1999, 62: 269. [4] Chaturvedula V S P, Gao Z J, Thomas S H, et al. Tetrahedron, 
[2] Zubia E, Gavagnin M, Scognamiglio G, et al. J Nat Prod, 2004, 60: 9991. 
1994, 57: 725. [5] Gavagnin M, Ungur N, Castelluccio F, et al. Tetrahedron, 


[3] Ponomarenko L P, Kalinovsky A I, Afiyatullov S S, et al. J 1997, 53: 1491. 
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[Z WJ ЖМ Ср k = {К rJ, ВЕ A ЯД 20 个 碳 原子 
构成 的 。 大 致 可 分 为 两 种 类 型 。 
18 091, 
他 一 17 Të 6 
13 15 V... 。 
16/34 
14 1 2 
20 
1 lI 
基本 结构 骨架 
【化 学 位 移 特 征 】 
1. 醋 型 紫 杉 烷 型 二 音 化 合 物 在 多 个 位 置 上 连接 拳 基 或 羟基 的 乙酸 酯 或 其 他 有 机 酸 酯 ，1 
位 上 连接 羟基 或 其 基 的 乙酸 酯 或 其 他 有 机 酸 酯 时 óc 63.7 一 78.0，2 位 上 连接 时 ôc268.4~71.4, 5 
位 上 连接 时 бе 73.3—78.8, 7 位 上 连接 时 дс. 69.5—69.7, 9 位 上 连接 时 dco 74.4—79.2, 10 
位 上 连接 时 0c4967.3—76.7, 13 位 上 连接 时 дез 70.0—70.3, 14 位 上 连接 时 де 4 67.8 一 71.4。 





























óc39111.2—118.3 T IX ZH 
Óc.12 135.7-— 139.1. 


2. IH ACE is AB E T 型 类 似 











HEN 14 AXE E; 11,12 位 双 键 


H 


i дч 





Ж, óc. 3 199.0—200.2, с 149.8—156.8, 





,1 位 上 连接 羟基 或 有 机 酸 酯 时 óc. 66.6— 68.9, 








2 位 上 连接 时 óc 68.1—70.2, 4 位 上 连接 时 бсш 79.3—81.7, 5 位 上 连接 时 或 者 与 20 位 形成 























四 元 氧 环 时 bc 84.5—86.3, 7 位 上 连接 时 Oc 
位 上 连接 时 ó04968.2—71.5, 13 位 上 连接 时 














20 位 上 连接 时 bc 074.5 一 75.6。 双 键 主要 出 现在 





16-13-1 
16-13-2 
16-13-3 
16-13-4 
16-13-5 
16-13-6 
16-13-7 


R1=H; R2=R3 
R1=R4=H; R? 
R1=R3=H; R? 





R1=H; R?-R3 
R'!-R?-R5-H 


Е1=ОН; R?=R4=H; R?-2Ac; R5=Cinn 
R!zOH; R2=R3=H; В4=Ас; R5=Cinn 





70.2—72.9, 9 位 上 连接 时 бс. 76.5— 80.9, 10 





| c.i 77.47 19.0, 15 位 上 连接 时 0645 75.6— 76.6, 








11,12 6 Е, бе 135.1 138.3, дел» 144.8 — 150.0. 
AL EC de) ESO 

=R4=Ac; R5zCinn сап». Дж у= 

=Rš=Ac; R5=Cinn ' 

=R4=Ac; R5=Cinn 


=R4=Ac; R5=B 
E R3=R4=Ac 








化 合 物 16-13-1~16-13-7 的 C NMR 化 学 位 移 数 据 









































C 16-13-1!! 16-13-2"! 16-13-30! 16-13-41 16-13-50! 16-13-61 16-13-71 
1 48.5 48.7 48.6 78.0 77.8 48.47 51.52 
2 69.6 69.5 69.6 71.4 71.4 69.47 68.44 
3 43.1 43.0 43.0 46.6 46.7 42.99 43.03 
4 141.9 142.2 142.5 143.6 144.2 141.61 148.60 
5 78.2 78.4 78.4 78.0 78.0 77.77 76.22 
6 28.3 28.3 28.3 28.7 29.0 28.25 31.22 
7 27.5 27.2 26.0 27.5 26.3 27.42 26.70 
8 44.4 44.2 45.0 44.8 45.4 44.43 45.02 
9 75.8 79.2 75.4 78.5 75.2 75.77 75.60 























































































































第 十 六 章 “ 二 共 及 二 倍 半 蓝 化 合 物 的 "C NMR 化 学 位 移 791 | 
C 16-13-11" 16-13-20! 16-13-30! 16-13-45! 16-13-50! 16-13-61 16-13-71 
10 73.4 72.1 76.7 71.8 76.6 73.30 73.44 
11 150.6 154.8 151.9 156.8 153.4 151.80 149.78 
12 137.9 135.7 137.8 137.1 139.1 137.83 138.21 
13 199.4 200.1 199.9 199.9 199.9 199.00 200.21 
14 36.0 35.9 35.9 44.4 44.4 35.94 35.82 
15 37.6 37.9 37.9 42.5 42.2 37.60 37.78 
16 25.2 37.4 36.9 20.0 20.4 37.31 25.49 
17 37.4 25.3 25.5 34.5 34.1 25.12 37.73 
18 13.9 13.9 13.9 13.8 13.8 14.05 14.39 
19 17.4 17.7 17.7 17.8 17.8 17.41 17.43 
20 117.8 117.2 116.7 118.3 117.6 117.55 114.70 
1 166.4 166.6 166.6 166.4 166.4 170.85 
2! 117.6 118.2 118.2 117.6 117.6 38.33 
3! 145.9 146.0 146.0 145.9 145.9 66.31 
4' 134.4 134.4 134.4 134.4 134.4 28.34 
5! 128.9 128.7 128.8 128.9 128.9 28.56 
6' 128.5 128.5 128.3 128.5 128.5 28.02 
7' 130.4 130.3 130.5 130.4 130.4 27.40 
8' 128.5 128.5 128.3 128.5 128.5 28.02 
9' 128.9 128.7 128.8 128.9 128.9 28.56 
10", 11 42.22 
OAc 169.3/20.6 172.0/20.9 170.5/20.8 170.1/21.0 170.2/21.2 169.3/20.6 170.2/20.9 
170.9/21.2 170.9/21.2 170.1/21.0 169.6/20.8 169.6/20.6 
170.5/20.8 169.8/21.3 
16-13-8 R1=H; R2=H 
16-13-9 R1=OAc; R2=H 
16-13-11 R1=OAc; R2=R3=R4=Ac 
AcQ ОАс OAc 16-13-12 R'-OAc; В2=Ас; R3=R4=H,, 
NS 16-13-13 В1=ОАс; R2-R3-H; R4= OCOCH;CH,. 
AcO "= `" 16-43-44 R'-OAc; R2=R3=H; Ri=OCOCH Z ^" 
í OH CH; 
OAc 16-13-15 R1=R3=R4=H; R?-Ac < 
16-13-10 
化 合 物 16-13-8-16-13-15 的 C NMR 化 学 位 移 数据 
C 16-13-8'!! | 16-13-91 | 16-13-10?! | 16-13-11!! | 16-13-12/? | 16-13-13! | 16-13-1491 16-13-1561 
1 39.6 39.6 40.6 58.9 63.7 59.4 59.6 55.9 
2 32.3 26.9 69.5 70.6 714 71.2 71.2 26.6 

















































































































| 72 分 析 化 学 手册 7B 8-13 核磁 共振 波谱 分 析 
C 16-13-8111 | 16-13-91 | 16-13-10?! | 16-13-1111 | 16-13-12/? | 16-13-13' | 16-13-1491 16-13-1561 
3 36.1 35.4 47.8 42.1 41.9 39.8 39.9 37.0 
4 153.4 151.4 144.8 142.3 142.9 148.0 147.9 149.7 
5 77.4 73.3 75.8 78.2 78.8 76.4 76.5 76.5 
6 26.5 36.0 37.1 28.9 28.9 30.9 31.0 28.1 
7 29.1 69.7 69.5 33.8 33.8 33.2 33.3 34.0 
8 43.5 46.7 48.1 39.5 39.7 40.0 40.1 38.4 
9 74.4 77.0 75.4 43.9 47.2 47.1 47.2 47.7 
10 72.9 72.1 71.9 70.1 67.3 67.6 67.6 67.8 
11 136.1 135.9 134.0 135.3 138.8 138.0 138.1 140.4 
12 137.4 137.7 138.3 134.7 132.9 133.6 133.6 132.8 
13 70.2 70.0 70.3 39.7 42.3 39.5 39.5 42.7 
14 26.1 32.3 32.0 70.6 67.8 70.7 70.6 71.4 
15 38.7 38.8 37.2 37.3 37.9 37.6 37.6 39.5 
16 27.5 26.2 26.1 25.4 31.8 32.1 32.2 31.8 
17 32.6 32.1 28.6 31.8 25.7 25.4 25.5 26.2 
18 15.8 15.9 16.0 20.9 21.1 21.0 21.0 21.2 
19 17.2 12.5 13.0 224 22.4 22.3 22.3 21.7 
20 111.2 112.5 116.6 116.9 116.7 113.4 113.5 112.6 
1^ 173.6 176.3 
27 28.1 34.1 
3' 9.2 18.9 
4’ 18.9 
OAc | 169.7/21.7 | 170.1/21.0 | 169.9/21.4 | 169.7/20.7 | 169.6/21.5 | 169.9/21.4 | 169.8/21.4 169.6/21.5 
169.6/21.9 | 172.0/20.9 | 169.6/21.5 | 169.6/21.6 | 169.6/21.9 
169.6/21.9 | 169.6/21.9 | 169.9/21.9 | 169.9/21.9 
169.6/21.5 | 169.6/21.5 | 169.7/21.5 
169.7/21.7 























化 合 物 16-13-16~16-13-21 的 C NMR 化 学 位 移 数 据 


16-13-16 R1=OAc; R2=R3=R5=H; R^-Bz 
16-13-17 R1=OAc; R?2-R?-Ac; R4=Bz; R5=H 
16-13-18 R1=OBz; R2=Bz; R3=R4=R5=H 
16-13-19 R1=OAc; R2-Bz; R3=R4=R5=H 
16-13-20 R1=OBz; R?-R?-R5-Ac; R4=Bz 
16-13-21 R1=OBz; R2=R5=Ac; R3=R4=Bz 



































C 16-13-16"! 16-13-1781 16-13-18"! 16-13-19?! 16-13-20"! 16-13-21"! 
1 66.7 68.0 67.5 68.6 68.3 68.0 
2 68.1 68.9 68.5 68.3 68.6 68.9 
3 44.1 444 43.8 45.0 44.6 444 
4 80.3 80.1 80.0 79.5 79.3 80.1 
5 85.0 85.2 85.4 84.5 84.9 85.2 
6 37.9 34.9 34.7 34.8 34.9 34.9 
7 72.6 72.0 71.6 70.6 70.7 72.0 
8 43.0 43.5 43.4 43.7 44.1 43.5 


























хе ”二 车 及 二 倍 半 莫 化 合 物 的 “C ММК 化 学 位 移 




















































































































16-13-16"! 16-13-1781 16-13-18"! 16-13-19"! 16-13-20"! 16-13-21"! 
78.3 78.8 78.6 76.5 77.6 78.8 
71.5 68.3 68.2 68.6 68.7 68.3 
135.1 137.1 136.6 136.1 136.4 137.1 
150.0 147.5 147.6 148.0 147.8 147.5 
77.6 77.9 77.7 78.7 78.9 77.9 
39.7 39.9 39.7 36.7 36.9 39.9 
76.0 76.0 75.9 75.6 75.8 76.0 
25.9 24.5 24.2 25.6 25.1 24.5 
27.7 27.6 27.4 27.8 27.9 27.6 
11.8 11.3 11.2 11.8 11.9 11.3 
11.8 13.5 13.5 12.5 13.2 13.5 
74.9 75.0 75.1 74.5 74.6 75.0 

10-OBz 10-OBz 2-OBz 7-OBz 2-OBz 2-OBz 
165.2 164.0 166.1 165.8 65.8 165.8 
129.6 129.2 130.1 130.9 30.0 130.2 
129.5 129.5 129.6 129.7 29.6 129.7 
128.7 128.7 128.6 128.2 28.6 128.6 
133.4 133.3 133.5 132.7 33.4 133.4 
7-OBz 10-OBz 9-OBz 
165.8 64.1 166.5 
130.9 29.2 130.2 
129.6 29.5 129.3 
128.3 28.7 128.0 
132.7 33.3 132.8 
10-O-Bz 
164.4 
130.2 
129.7 
128.3 
132.9 
170.7/21.6 169.6/20.6 171.1/22.4 171.3/22.0 170.5/21.9 170.5/21.9 
171.2/22.0 169.6/21.3 170.6/21.5 169.7/21.3 169.9/21.6 
170.1/21.3 169.6/21.0 168.9/21.0 
171.0/22.3 168.9/20.5 
R40, OR? 
10 9 
-13- 三 C; =Ас; = = = 
N „у Дк 16-13-22 R!-OAc; R2=Ac; R3=R4=R5=H 
do ed al Ё 16-13-23 R!-OBz; R2-R3-Ac; R4=R5=H 
> 
X 2 SA No 16-13-24 R!-OBz; R2=R3=R4=H; R5=Ac 


VH ў 16-13-25 Rí-OBz; R2-R3-R4-R$-H 
16” | 7R OAc 16-13-26 R1=OAc; R2=R4=R5=H; R?-Bz 





| 754 


| 分 析 化 学 





手册 UB 

















碳 -13 核磁 共振 波谱 分 析 


ЕЕЕ) (L&H 16-13-22~16-13-26 的 ^C NMR 数据 






















































































C 16-13-2210! 16-13-23!!! 16-13-24?! 16-13-25! ?! 16-13-2613 
1 68.3 68.4 68.9 67.7 66.6 
2 69.2 70.1 68.2 68.8 70.2 
3 45.5 46.3 44.8 44.5 43.7 
4 80.2 80.1 81.7 80.4 79.7 
5 85.6 86.3 84.6 85.1 85.4 
6 37.1 35.8 35.7 37.2 34.7 
7 70.5 72.9 71.7 72.4 70.2 
8 43.0 44.5 39.7 42.6 43.4 
9 78.8 80.9 80.8 80.7 80.8 
0 69.5 67.7 69.7 68.7 68.7 
11 138.3 138.1 137.5 137.2 137.9 
2 147.4 148.0 144.8 146.8 146.2 
3 77.4 77.5 79.0 77.6 77.6 
4 38.5 40.2 36.7 39.4 39.5 
5 76.3 76.5 75.8 76.4 76.6 
6 25.0 25.6 27.6 24.7 25.6 
7 28.4 28.3 24.3 27.7 27.5 
8 11.5 11.4 11.3 11.4 11.3 
9 12.5 13.0 12.0 12.2 14.0 
20 75.0 75.6 74.5 74.7 75.1 
2-OBz 2-OBz 2-OBz 9-OBz 
г 167.7 165.8 166.2 167.7 
2' 130.7 130.9 129.9 130.4 
9! qt 129.8 129.6 129.6 129.8 
4', 6' 128.5 128.3 128.6 128.3 
5' 134.2 132.7 133.9 133.0 
OAc 170.0/21.9 172.7/21.4 170.5/21.0 171.1/22.4 170.4/21.7 
170.5/22.0 172.1/21.8 169.2/21.9 171.3/22.4 
171.6/22.7 171.8/22.3 
# хм 
1] 李 亚 男 , ЕЭС, 吴 立 军 , 等 . 沈阳 药 科 大 学 学 报 , 2009, [7] 钟 世 舟 , 花 振 新 , 攀 劲 松 . 分 析 测 试 学 报 , 1996, 15: 61. 
26: 785. [8] 饶 畅 ， 周 金 云 ， 陈 未 名 ， 等 . 药学 学 报 , 1994, 29: 355. 
2] EJE, KEW, ЖЖ, 等 . 中 草药 , 2009, 40: 18. [91 Rec, GENUS, Над, 38. ДЗЗ, 1997, 22: 363. 
3] "KU, 路 金 才 , Ей, 等 . 沈阳 药 科 大 学 学 报 , 2009, 26: 789. [10] Shen Y C, Pan У L, Lo К L, et al. Chem Pharm Bull, 2003, 51: 
4] Appendino G, Tagliapietra I, Ozen H C. J Nat Prod, 1993, 867. 
56: 514. [11] FEF, ЕКШ, 张 丽 , 等 . 中 草药 , 2006, 37: 175. 
5] Tong X J, Fang W S, Zhou J Y, et al. J Nat Prod, 1995, 58: 233. [12] Chen R, Kingston D G I. J Nat Prod, 1994, 57: 1017. 
6] Zhang H J, Sun H D. J Nat Prod, 1995, 58: 1153. [13] Shen Y C, Chen C Y, Kuo Y H. J Nat Prod, 1998, 61: 838. 
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第 十 四 节 




















【结构 特点 】 瑞 香 




















六 元 3 КЭ 
я. 








合 而 成 二 理化 合 物 ， 








烷 型 二 莫 化 合 物 主 要 是 从 瑞 


H 
































瑞香 烷 型 二 昔 化 合 物 的 “C NMR 化 学 位 移 














-LFN 




















FARREA POAR, ЕН, 
2、6 和 11 位 上 各 连接 1 个 甲 基 ，13 位 上 连接 





【化 学 位 移 特征 】 





基 或 羧基 或 双 键 等 基 团 。 产 基 或 有 机 酸 的 酯 氧 基 连接 在 3 位 








1. 与 其 他 二 熙 化 合 物 类 似 ， 在 其 









































基本 结构 展架 






































第 十 六 章 ”二 页 及 二 倍 半 世 化 合 物 的 “C NMR 化 学 位 移 





骨架 上 出 现 羟基 、 有 机 酸 酯 氧 基 或 连 氧 环 或 醚 键 或 阁 
上 时 без 72.1—74.5, ЕВЕ 4 


位 上 时 дса 72.4—72.7, ЖЕНЕ 5 位 上 时 бє. 70.2 一 74.7， 连 接 在 7 位 上 时 065 78.9— 79.5, 


itr 9 fr. ЕН co 76.0—76.8, 连接 在 12 位 上 时 gc 70.9—78.3, 连接 在 13 位 上 时 56c3 71.1 一 81.7， 
连接 在 14 位 上 时 дса 75.1— 75.2, 








дс.20 03.0 一 0 


2. 有 的 化 合 物 4、6 位 


5.9。 





yk 



























































合 物 6、7 位 























连接 在 15 位 上 时 дс.15 76.0— 78.0, 





yk 


连接 在 20 位 上 时 




















795 | 








ЕО ВЕ Ч САН, c4 91.0—93.6, óc. 83.5 一 84.8。 有 的 化 
氧 连接 成 三 元 氧 桥 ，6c.g 59.6—61.5, дс 63.8 — 69.4. 


3. 有 的 化 合 物 9 13, 14 位 连 氧 与 同一 个 碳 形成 醚 键 ，5 co 80.7，56 c.13 86.8—87.1, бс 82.0 一 
822. 有 的 化 合 物 12. 13. 14 位 连 氧 与 同一 个 碳 形 成 醚 键 ，56¢c1578.1~~81.1]，56c13 83.6—862. де 











80.1~80.7。- 
Oc14 80.0 一 81 






































有 的 化 合 物 9、12、14 位 连 
.3。 而 同一 个 矶 可 能 是 葵 基 碳 , 也 有 可 能 是 烷 
4. ЗЫ 1,2 位 双 键 用 
5. 3 位 羟基 与 16 位 碳 衍生 的 长 链 酸 形 成 大 环 内 酯 时 ， 
































EC] 


ym 


ЗА 






































ВАЛЕРА, cg 77.0—81.3. c12 827—861, 
基 碳 , 其 化 学 位 移出 现在 ó 108.4 一 118.8。 


| ， дс-з 208.9—209.7, дс 159.4—160.7, дсә 136.9 — 137.1. 
果 3、4、5 位 同 


66480.7—84.0. ОП 


时 都 有 连 氧 基 团 ， 中 间 的 4 位 碳 的 化 学 位 移 向 低 场 位 移 ，6c4 81.2— 82.9. 























6. Ft 














jen Br REH 




















16-14-1 R1=H; R?-R'-Bz; R?-Ac 


16-14-2 R'!-R3-Ac; R?-R^-Bz 
16-14-3 R'!-R?-R/-Ac; R3-Bz 


化 合 物 16-14-1-16-14-6 的 “C ММВ 化 学 位 移 数据 











16-14-4 R-COCH;CH(CH3); 


16-14-5 R=COCsHa(4-OH) 
16-14-6 R-COC&Hs(3-OMe)(4-OH) 





现在 15,16 Z, дс. 136.7—143.3, óc46113.1— 119.7. 


























C 16-14-11" 16-14-2171 16-14-31 16-14-41 16-14-51 16-14-6011 
1 35.0 34.7 34.7 160.0 160.4 160.0 
2 32.7 31.0 30.9 137.0 137.1 137.1 
3 72.1 73.8 72.6 209.5 209.6 209.6 
4 92.7 91.0 91.0 72.4 72.4 72.4 
5 73.6 73.9 73.1 72.6 72.6 72.6 
6 84.8 84.0 83.7 59.6 59.8 59.7 
7 78.9 79.3 79.2 67.3 67.4 67.3 
8 39.2 39.2 39.1 35.2 35.3 35.3 




















| 7% 






































































































































分 析 化 学 手册 ТВ 13 核磁 共振 波谱 分 析 

C 16-14-1!!! 16-14-2!!! 16-14-3!!! 16-14-4!!! 16-14-5!!! 16-14-6!!! 
9 76.7 76.8 76.7 80.7 80.7 80.7 
0 49.5 49.6 49.6 47.9 48.0 48.0 
11 40.0 40.0 40.3 38.9 39.2 39.2 
2 73.5 73.5 72.6 70.9 71.5 71.7 
3 80.7 80.6 81.7 86.8 87.1 87.1 
4 75.1 75.1 75.2 82.2 82.0 82.0 
5 140.1 140.1 139.1 142.1 142.1 142.2 
6 119.2 119.2 119.7 113.2 113.2 113.1 
7 20.1 20.1 19.6 19.5 19.5 19.5 
8 11.8 11.8 11.6 11.2 11.2 11.2 
9 15.4 15.8 15.8 9.9 9.9 9.9 
20 19.6 19.8 20.0 21.4 21.4 21.4 

3-ОАс 170.3/20.7 170.1/20.5 

5-ОАс 170.2/20.8 

7-ОАс 170.0/21.3 170.0/21.4 170.0/21.2 

12-OAc 169.3/20.8 

13-OAc 167.9/21.3 167.9/21.3 

14-OAc 168.7/21.4 168.7/21.4 169.0/21.5 

5-OBz 5-OBz 13-OBz C-Ph C-Ph C-Ph 
j^ 166.0 165.9 64.0 118.2 118.2 118.2 
2' 129.8 129.9 29.9 135.2 135.3 35.3 
3' 129.8 129.6 29.5 128.0 128.0 28.0 
4' 128.6 128.6 28.5 126.2 126.2 26.2 
5' 133.3 133.3 33.2 129.6 129.6 29.6 
6' 128.6 128.6 28.5 126.2 126.2 26.2 
T 129.8 129.6 29.5 128.0 128.0 28.0 
12-OBz 12-OBz 12-OR! 12-OR! 12-OR! 

1" 165.7 165.7 172.4 165.5 65.6 
2" 129.4 129.5 43.1 121.7 21.5 
3" 129.5 129.5 25.5 132.2 111.8 
4" 128.5 128.5 22.4 115.3 46.2 
5" 133.3 133.3 22.4 160.0 50.4 
6" 128.5 128.5 115.3 114.2 
7" 129.5 129.5 132.2 124.6 
OMe 56.0 








16-14-7 








16-14-8 R=H 
16-14-9 R=Ac 





^ 
16-14-10 R-CH;CHs 

3. Oye xr 
16-14-11 R-CH;CH;CH; 

















化 合 物 16-14-7~16-14-11 № "С ММВ 化 学 位 移 数据 


ЕВЕ ^C ММВ 化 学 位 移 


797 | 












































































































































C 16-14-7"! 16-14-8771 16-14-9171 16-14-19"! 16-14-11"! 
1 34.0 34.1 33.6 160.7 159.4 
2 31.1 32.8 30.8 137.1 136.9 
3 73.5 72.4 74.5 209.7 208.9 
4 92.1 93.6 91.9 72.7 72.1 
5 73.9 74.4 74.7 72.4 70.2 
6 83.5 84.4 83.5 60.7 61.5 
7 79.4 79.2 79.5 64.3 63.8 
8 40.7 40.8 40.7 35.6 35.2 
9 76.1 76.0 76.0 78.3 78.3 
0 48.7 48.8 48.7 47.7 47.3 
11 37.1 37.1 37.0 44.3 43.8 
2 81.1 81.1 81.1 78.3 78.1 
3 86.2 86.2 86.2 83.9 83.6 
4 80.2 80.1 80.1 80.7 80.3 
5 136.8 136.8 136.7 143.3 143.0 
6 117.4 117.4 117.4 113.6 113.2 
7 19.3 19.4 19.4 18.9 18.4 
8 13.1 13.1 13.1 18.5 18.0 
9 16.5 15.8 16.3 10.1 9.6 
20 19.4 19.4 19.6 65.2 64.7 
Г 118.9 118.8 118.8 117.2 116.9 
x 15.6 15.6 15.6 122.5 122.2 
3' 135.3 135.0 
4' 128.8 128.4 
5' 139.6 139.3 
6' 32.9 32.5 
T 28.9 28.5 
8' 31.5 31.2 
9' 22.1 22.3 
10' 14.2 13.7 
1" 166.5 166.6 166.6 173.4 172.9 
ju 130.3 130.3 130.3 28.0 36.2 
3" 129.9 129.9 129.9 9.2 18.0 
4" 128.2 128.3 128.3 13.3 
5" 132.9 132.9 132.9 
6" 128.2 128.3 128.3 
7" 129.9 129.9 129.9 
r” 165.7 165.8 165.7 
o 130.3 130.3 130.3 
Зи 129.7 129.9 129.5 
4" 128.5 128.4 128.4 
5" 133.1 133.2 133.2 
6” 128.5 128.4 128.4 
qu 129.7 129.9 129.5 
OAc 170.0/20.4 170.3/20.5 
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16-14-16 16-14-17 
化 合 物 16-14-12~16-14-17 的 C NMR 化 学 位 移 数 据 
C 16-14-12! 16-14-13"! 16-14-14! 16-14-1571 16-14-1671 16-14-17"! 
1 34.8 35.6 35.7 36.4 37.7 29.3 
2 35.3 35.6 35.7 35.4 36.4 29.0 
3 84.0 81.1 81.6 82.2 83.7 80.7 
4 81.2 82.9 81.3 82.6 82.4 82.1 
5 72.3 72.6 73.2 73.2 74.5 73.1 
6 60.7 60.3 61.0 60.4 60.8 60.4 
7 65.1 64.3 65.2 64.7 69.4 64.1 
8 34.6 35.3 35.7 35.7 36.4 37.6 
9 77.0 77.6 81.3 78.1 78.4 78.0 
10 46.8 47.6 47.4 48.5 47.4 48.7 
11 37.0 37.2 38.1 36.9 38.4 37.6 
12 82.7 83.1 84.4 84.4 86.1 84.5 
13 71.1 71.4 72.3 71.7 73.4 71.6 
14 80.0 81.1 80.4 80.6 81.3 80.7 


























Ети °С ММВ 化 学 位 移 


799 | 


























































































































C 16-14-12"! 16-14-13"! 16-14-14"! 16-14-15"! 16-14-16"! 16-14-17! 
15 76.0 76.0 777 76.3 71.9 78.0 
16 41.4 37.7 42.9 36.9 43.8 36.4 
17 20.8 22.2 29.9 28.3 28.9 28.3 
18 18.4 18.8 19.8 18.6 20.0 18.5 
19 13.0 13.3 13.2 13.4 13.6 

20 65.9 63.0 65.5 64.7 23.2 64.6 
г 171.1 69.1 166.9 169.0 166.7 168.8 
2' 69.3 119.1 123.3 124.8 128.8 124.5 
3! 122.3 48.0 138.4 38.9 141.1 139.1 
4' 133.4 28.3 129.3 130.3 58.2 130.3 
5' 129.8 37.6 136.9 136.6 60.4 136.7 
6' 138.9 28.1 73.2 73.8 80.1 72.9 
T 17.6 38.8 36.3 514 37.7 51.1 
8' 16.8 23.0 30.6 27.3 30.8 27.1 
9' 28.3 33.7 32.0 31.7 31.9 31.6 
10' 34.8 33.1 36.3 40.6 31.0 40.5 
11' 30.8 29.1 34.7 37.7 34.6 37.6 
12' 11.7 11.8 32.7 17.0 33.5 16.8 
1" 108.4 08.4 108.7 108.8 108.9 108.8 
2" 138.6 38.8 138.6 138.7 139.8 138.7 
3" 125.1 25.1 125.1 125.1 126.3 125.1 
4" 128.1 28.1 128.1 128.2 129.7 128.1 
5" 129.4 29.3 129.3 129.3 129.1 129.3 
6" 128.1 28.1 128.2 128.2 129.7 128.1 
gu 125.1 25.1 125.1 125.1 126.3 125.1 
1” 165.2 172.6 165.7 166.7 172.4 
277 121.1 43.8 133.0 129.6 43.8 
3" 132.3 25.8 128.4 130.4 25.9 
4" 115.7 22.4 129.6 130.1 22.3 
5" 160.9 22.5 130.6 134.3 22.4 
6'" 115.7 129.6 130.1 

7" 132.3 128.4 130.4 
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第 十 五 节 ЖИРЕ СШ 
"C ММК 化 学 位 移 





Mot Pp 


【化 学 位 移 特征 】 

1. 对 映 贝 壳 杉 烷 型 四 环 二 莫 化 合 物 也 是 高 度 氧化 的 二 蓝 类 化 合 物 ， 在 多 个 位 置 存 在 羟 
基 或 乙酰 氧 基 或 其 他 有 机 酰 氧 基 。1 位 有 连 氧 基 团 时 ，6c.1 73.2 一 78.8， 如 果 与 糖 形成 苷 则 向 
低 场 位 移 至 06,92.5—92.6. 2 位 有 连 氧 基 团 时 ， 6с, 67.3-—67.9. 3 КЕЗИ, 064 75.2 一 
78.8. ОАА Ч, дс 65.8—76.1. 7 位 有 连 氧 基 团 时 ，6c7 72.8 一 83.3， 如 果 6 位 同 
时 也 连接 连 氧 基 团 或 邻近 尚 有 吸 电 子 基 团 则 óc; 92.0—97.8. 8 位 有 连 氧 基 团 时 ，6c.s 70.2 一 
70.9. 11 位 有 连 氧 基 团 时 ，6c. 63.3—70.1. 12 ЕСЕНИН, c 66.6—73.9. 13 位 有 
连 氧 基 团 时 ， без 74.9—75.1. 14 位 有 连 氧 基 团 时 ， дед 71.5—79.0. 15 位 有 连 氧 基 团 时 ， бель 
75.3—86.7. 16 位 有 连 氧 基 团 时 ，6c16 81.6 一 82.7， 如 果 成 苷 则 向 低 场 位 移 至 дев 87.5 一 87.7。 
17 位 有 连 氧 基 团 时 ， 664;63.2—74.4. 18 MAERAH, 66,4 71.2—78.6. 19 位 有 连 
ЗЕМ, бєл» 64.2—77.1. 20 位 有 连 氧 基 团 时 ，6c.20 63.3 一 68.6。 

2. 9,11 位 为 双 键 时 ， бсо 153.1—153.2, бє. 116.7 一 117.6。16,17 位 为 双 键 时 ，6c16 151.9— 
156.3, дс.17 102.6—114.3. 15,16 位 为 双 键 时 ，6c.1s 132.7, бс. 144.2. 

3. 对 映 贝 壳 杉 烷 型 四 环 二 莫 化 合 物 的 一 些 位 置 被 氧化 为 醛 基 、 酮 兰 基 或 凑 基 。1 ЗЕ, 
óc, 205.4—206.2. 6 АЖ, óc. 201.0—210.3. 7 136, беу 199.3—211.3. 15 位 
ЖЛЕ, óc as 220.5—224.6. 18 УЖ, ðcıg 206.2. 20 КЕ, бсо 204.9—206.1. 18 位 
或 19 ЕЕ, дса 177.7 或 бс.» 180.1~ 185.5. 20 ИЕ, ðc 174.8—175.2. 

4. A EHIE USE dE 8.7 МЕБ 5,6 ИЖЕ, бе. 192.9— 194.4, 
бс-5 133.1— 133.4, дс 146.1—147.0. 12 Ai 9 3& 9,11 ЗЕН, дс. 198.4, дсо 178.2, 
óc; 122.6. 15 fr PX 3E 5 16,17 ЖЖ, ¿cas 201.7—236.5, бе 148.6— 
154.6, бесит 111.4— 118.6. 
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AcO 





16-15-4 R'-R2-OAc 
16-15-1 16-15-2 В!=ОН: R2-H 16-15-5 R1=OH; R2=OAc 


16-15-3 В1=ОАс; R2-OAc 16-15-6 R'=R?=OH 
16-15-7 R'-OAc; В2=ОН 








化 合 物 16-15-1~16-15-7 的 "С ММВ 化 学 位 移 数据 


Ети ^C ММВ 化 学 位 移 


вот | 




















































































































C 16-15-11 16-15-21 16-15-3171 16-15-45! 16-15-51! 16-15-61! 16-15-71 
1 76.7 35.9 36.2 40.9 40.8 40.8 40.9 
2, 33.4 18.3 18.1 67.5 67.6 67.9 67.3 
3 78.8 33.9 36.8 77.6 77.6 77.8 TT 
4 36.7 39.1 39.1 38.4 38.3 38.3 37.4 
5 42.1 55.9 52.6 43.3 42.0 42.1 13.3 
6 70.7 19.0 29.2 69.7 71.2 71.5 70.1 
7 71.2 39.7 69.8 71.2 73.1 73.7 71.6 
8 48.5 53.5 59.7 48.5 50.0 49.9 48.5 
9 55.7 59.3 58.9 55.4 55.0 59.1 59.1 
10 43.8 39.0 38.6 39.7 39.8 39.4 38.3 
11 70.1 69.7 69.6 68.1 68.3 65.0 64.9 
12 37.9 46.5 47.1 38.1 38.3 40.8 40.9 
13 36.6 74.9 75.1 36.7 37.4 38.1 36.5 
14 35.4 45.0 39.2 35.1 34.5 35.2 35.5 
15 204.9 207.3 206.8 204.4 212.7 213.6 204.7 
16 150.5 154.1 154.6 150.2 150.2 151.0 151.1 
17 112.0 112.7 112.2 113.3 114.6 112.9 111.4 
18 27.7 27.9 27.3 28.0 28.0 28.0 28.0 
19 23.1 64.2 66.8 23.0 23.2 23.3 22.9 
20 14.7 18.2 18.1 20.4 20.6 20.7 20.5 
OAc 169.9/20.9 169.0/21.2 170.6/21.1 170.4/21.2 170.6/21.2 170.5/21.3 170.3/21.7 
169.5/21.0 168.9/20.5 170.3/21.1 170.3/20.9 170.3/21.3 170.3/21.3 
169.4/20.9 169.5/21.1 169.7/20.6 169.8/21.0 169.6/21.1 
169.2/20.5 169.3/20.9 169.0/20.6 169.4/20.5 
169.0/20.5 
R5 12 
R1 20 NL ^3 16-15-8 R'-R6-H; R2-R4-OAc; R3-0; R5=OH; R?-CH; 
1 | м ы 17 16-15-9 Ri=R2=H; R3=O; R4=R5=R6=OH; R7=CH2OH 
2 3g № KC 7 RS. 16-15-10 R'-R5-OAc; R2-OH; R3=O; R4=R6=H; К7=СНз 
Xm 1550 16-15-11 R'-R8-OH; R2-R5-H; R3=OAc; R4=O; R7=CHs 
R” FE HER 16-15-12 R1=R2=H; R3=O; R4=R5=R6=OH: R7=CHO 
E RA 16-15-13 В1=В2=Н; R3-R5-R6-OH; R^-0; R7=CHO 
化 合 物 16-15-8-16-15-13 的 “C ММВ 化 学 位 移 数据 
C 16-15-81 16-15-95! 16-15-10!" 16-15-11"! 16-15-12?! 16-15-1311 
1 25.5 23.6 78.5 78.8 34.3 36.3 
2 22.6 19.5 31.5 30.1 19.2 19.6 
3 71.2 41.3 75.2 39.7 41.7 43.1 
4 35.8 33.6 36.1 34.2 32.4 35.8 
5 54.8 64.0 50.5 53.7 54.9 59.2 
6 202.2 204.5 201.3 76.1 210.3 75.3 
7 80.4 90.1 79.7 199.3 76.3 211.3 
8 53.4 47.5 52.6 70.9 60.4 70.2 
9 59.1 62.5 54.3 57.0 59.8 62.2 
10 44.8 60.2 49.1 47.0 58.7 57.5 
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C 16-15-81 16-15-95! 16-15-1061 16-15-11"! 16-15-1218! 16-15-1311 
11 64.7 65.1 68.3 19.5 63.8 65.8 
12 40.7 43.4 37.7 32.3 38.3 41.9 
13 36.8 43.8 35.7 47.1 46.6 44.7 
14 24.4 73.2 33.6 74.7 75.4 79.0 
15 236.5 211.7 205.7 202.1 208.3 201.7 
16 151.1 152.5 149.3 149.0 149.9 148.6 
17 112.6 117.1 113.9 116.9 115.1 118.6 
18 27.0 33.6 26.1 35.0 30.9 35.4 
19 22.0 23.6 22.2 22.3 21.0 21.6 
20 18.5 80.8 15.0 15.1 204.9 206.1 
OAc 169.7/20.9 170.4/21.6 171.0/21.0 
169.6/20.8 169.7/21.1 
169.2/21.0 
HOH;C 
16-15-14 R!-OH; R?-H 
46-15-15 R'-OAc; R2=H 16-15-17 В=СН2ОН 16-15-19 R'-H; В2=ОАс 
| 16-15-18 R-CHO 16-15-20 R'-OH; R?-H 
16-15-16 R1=OAc; В2=О 
化 合 物 16-15-14-16-15-20 的 ^C NMR УЖЕ 
С 16-15-14 16-15-15 16-15-16 16-15-17 16-15-18 16-15-19 16-15-20 
1 41.0 41.5 40.3 40.5 39.5 40.5 40.4 
2 19.0 19.4 19.6 18.6 17.2 18.7 18.5 
3 45.1 45.3 44.9 35.8 32.2 35.7 35.8 
4 34.1 34.2 34.4 38.0 49.7 37.9 38.7 
5 49.1 48.1 46.9 46.6 45.3 46.8 46.8 
6 65.8 69.2 68.2 30.6 33.2 30.4 30.8 
7 40.9 38.0 37.4 75.7 74.9 75.4 78.4 
8 42.9 42.6 45.7 544 54.5 54.6 52.6 
9 153.2 153.1 178.2 51.8 514 50.2 60.2 
10 38.5 37.8 39.4 38.5 37.3 39.4 38.1 
11 116.7 117.6 122.6 26.4 26.1 17.8 26.2 
12 37.8 38.9 198.4 73.9 73.6 33.0 73.6 
13 37.8 38.0 55.1 59.3 59.3 50.6 62.0 
14 41.4 41.8 46.2 72.8 72.7 76.9 74.2 
15 86.0 86.7 82.4 76.2 76.1 75.3 41.5 
16 155.0 155.6 145.4 152.3 151.9 154.7 153.2 
17 108.0 108.8 114.3 109.6 109.8 108.9 106.6 
18 32.2 32.6 32.6 71.4 206.2 71.2 71.4 
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C 16-15-14 16-15-15 16-15-16 16-15-17 16-15-18 16-15-19 16-15-20 
19 24.0 24.3 24.3 18.2 14.4 18.3 18.2 
20 27.0 24.3 26.1 17.4 17.0 18.9 17.3 
OAc 171.1/21.3 | 1704/2177 | 170.1/21.7. | 1712/2210 | 1713/211 | 171.4211 
170.3/21.8 | 170.0/21.5 
17 GluO 9н 
; 7 : 
a “у он E op OH | м, 
X 2 š ч [Son 
$ | "o 
dbon Жн “он 
GluO 
„15- 1= - Р2= : РЗ= 
161524 Касон, R'-COOOM, e-o 181522 RH 161526 
16-15-25 R1=CHs; В2=СООН; R?-OGlu 
化 合 物 16-15-21-16-15-26 的 C NMR 化 学 位 移 数据 
C 16-15-21!!!! 16-15-22"?! 16-15-2317 16-15-24?! 16-15-2519 16-15-2611 
1 37.7 92.6 92.5 41.8 42.0 38.3 
2 17.9 28.3 28.4 19.0 18.8 18.0 
3 36.8 36.7 36.6 41.0 41.5 35.9 
4 48.0 43.6 43.6 45.6 45.8 38.7 
5 50.3 56.2 56.0 52.0 52.9 45.9 
6 23.6 23.2 21.9 72.2 73.5 29.9 
7 41.8 43.6 37.6 83.3 82.6 74.9 
8 44.9 46.1 49.1 49.7 49.6 60.7 
9 56.9 55.2 54.8 50.7 51.8 56.4 
10 38.9 45.8 45.9 42.0 42.4 37.6 
11 18.4 21.7 21.4 20.2 20.6 36.5 
12 26.7 32.5 26.9 27.7 27.8 66.6 
13 46.0 44.9 43.3 41.5 41.6 51.0 
14 39.5 38.5 37.4 37.5 38.5 71.5 
15 53.8 45.7 82.3 46.0 46.1 222.1 
16 81.6 38.7 81.9 87.5 87.7 43.4 
17 66.4 67.2 66.1 66.9 66.9 9.8 
18 177.7 29.4 29.3 32.7 35.0 78.6 
19 18.3 180.8 180.1 180.4 185.5 18.0 
20 16.8 12.9 13.0 17.2 17.1 17.1 
OMe 52.8 
Glu-1' 96.1 104.6 104.5 100.0 100.0 105.5 
Glu-2' 74.3 75.8 75.7 757 75.8 74.8 
Glu-3' 79.5 79.1 78.9 78.5 78.5 78.5 
Glu-4' 71.0 71.7 71.7 71.6 71.6 71.5 
Glu-5' 78.9 78.4 78.3 78.1 78.1 78.6 
Glu-6' 62.1 62.9 62.8 62.9 63.0 62.9 
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OR ЛИТ 


16-15-27 R!-R3-H; R?-a-OAc; R^-OEt 
16-15-28 R1=R3=H; R?-a-OAc; R^-OMe 
16-15-29 R!-OH; R2=B-OH; R?-H; R4=OH 
16-15-30 R1=OH; R?28-OH; R3=R4=OH 
















































































16-15-31 16-15-32 16-15-33 
化 合 物 16-15-27~16-15-33 的 3C ММВ 化 学 位 移 数据 

C 16-15-27051 | 16-15-28!°! | 16-15-2909 | 16.15.30!9! | 16-15-31 | 16-15-32 16-15-3311 
1 30.2 30.1 73.2 73.4 75.5 75.7 29.2 
2 18.8 18.5 28.3 28.5 25.5 25.4 18.9 
3 41.6 41.3 39.8 39.9 38.4 38.4 41.3 
4 34.1 33.8 34.2 34.4 33.8 32.9 34.1 
5 61.6 61.2 61.5 61.2 61.4 60.1 60.4 
6 74.8 74.5 74.3 74.7 74.3 74.3 73.7 
7 96.0 95.7 95.5 95.8 97.8 97.8 92.0 
8 60.4 60.1 61.1 61.2 62.2 63.2 62.4 
9 534 53.0 58.3 58.3 52.6 51.9 54.1 
10 37.1 37.0 42.5 42.7 39.8 39.9 37.8 
11 68.9 68.6 63.3 63.5 17.5 18.2 65.0 
12 28.5 28.3 30.4 32.3 20.4 30.7 38.1 
13 29.1 28.9 29.8 37.8 38.0 38.7 39.3 
14 29.7 29.4 29.2 26.5 73.8 75.3 76.2 
15 223.5 222.9 224.3 223.3 224.6 222.3 220.5 
16 57.6 57.1 58.4 82.7 50.6 60.7 56.7 
17 67.0 68.9 68.9 63.7 20.0 63.2 744 
18 34.2 34.0 32.9 33.1 32.7 33.6 33.3 
19 22.5 22.6 22.3 22.5 21.3 21.9 22.4 
20 68.6 68.3 64.6 64.7 63.5 63.3 66.7 
21 41.4 

22 207.4 

23 29.6 

OAc 170.0/21.7 169.6/21.5 169.9/21.3 169.8/21.2 169.9/21.3 

OMe 58.6 58.6 58.3 
OEt 66.7/15.4 
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18 
16-15-37 16-15-38 16-15-39 
化 合 物 16-15-34-16-15-39 的 "C NMR 化 学 位 移 数据 
C 16-15-34 *! 16-15-35"?! 16-15-36?! 16-15-3727 16-15-3871 16-15-3971 
1 39.8 206.2 205.4 30.4 39.6 39.4 
2 17.6 42.0 41.9 35.1 20.9 20.9 
3 35.1 71.9 78.0 98.0 41.1 40.9 
4 36.9 40.8 40.9 40.7 33.2 33.2 
5 39.4 133.1 133.4 48.7 50.1 50.2 
6 23.1 146.1 147.0 31.0 21.6 22.7 
7 75.4 194.4 192.9 72.8 37.4 31.1 
8 46.6 54.4 59.7 61.2 49.1 44.1 
9 46.5 28.0 32.6 48.5 45.8 532 
0 38.8 53.9 54.9 37.2 48.4 48.1 
11 17.8 19.7 19.6 18.4 19.9 19.3 
2 27.2 32.1 30.8 30.9 22:5 20.9 
3 38.9 41.6 38.0 46.4 45.5 44.9 
4 30.9 38.1 38.1 76.5 41.6 37.5 
5 63.5 76.4 203.4 207.5 132.7 48.4 
6 78.4 152.5 149.0 149.7 144.2 156.3 
T 17.4 108.5 116.0 116.5 15.3 102.6 
8 17.5 23.6 23.4 27.3 23.9 23.9 
9 71.1 21.9 22.0 19.5 77.1 77.1 
20 14.4 67.4 66.9 68.1 175.2 174.8 
ОАс 170.8/21.4 170.5/20.7 
ж Ух Ж 
1] 王建 忠 , №. 天 然 产物 研究 与 开发 , 1998, 10: 15. [12] Otsuka H, Shitamoto J, Matsunami K, et al. Chem Pharm 
2] Xu Y L, Yu Y B. Phytochemistry, 1989, 28: 3235. Bull, 2007, 55: 1600. 
3] 赵 勤 实 , ЖЭС, МХ. 云南 植物 研究 , 1996, 18: 234. [13] Kim K H, Choi S U, Lee K R. J Nat Prod, 2009, 72: 1121. 
4] 赵 清治 , EEA, 郑 治安 , 等 . 云南 植物 研究 , 1991, 13: 205. [14] Ge X, Ye С, Li P, et al. J Nat Prod, 2008, 71: 227. 
5] КИ, EEA, ИН, 等 . ШКУ ЗСА IARE [15] Li WW, Li B G, Chen Y Z. Phytochemistry, 1998, 49: 2433. 
版 ), 1998, 37: 49. [16] Нап О В, Li МГ, Li S H, et al. Chem Pharm Bull, 2003, 
6] EA, ИН, УЕ. 中 山大 学 学 报 (自然 科学 版 )， 51: 790. 
1998, 37: 122. [17] Wang Y X, Zhu L L, Zhi H A. Chinese Chem Lett, 2010, 
7] Huang Н, Chen T P, Zhang Н J, et al. Phytochemistry, 21: 610. 
1997, 45: 559. [18] Baser K H C, Bondi M L, Bruno M, et al. Phytochemistry, 
8] Li L M, Weng Z Y, Huang S X, et al. J Nat Prod, 2007, 70: 1996, 43: 1293. 
1295. [19] 王 佳 ， 林 中 文 ， 孙 汉 董 . 云南 植物 研究 , 1997, 19: 438. 
9] Huang S X, Zhao Q S, Xu G, et al. J Nat Prod, 2005, 68: 1758. [20] Sun H D, Lin Z W, Di Niu F, et al. Phytochemistry, 1995, 
10] Qu J B, Zhu R Г, Zhang Y L, et al. J Nat Prod, 2008, 71: 1418. 38: 437. 
11] Harinantenaina LRR, Kasai К, Yamasaki К. Chem Pharm [21] Tanaka М, Ooba N, Duan Н О, et al. Phytochemistry, 





Bull, 2002, 50: 268. 





2004, 65: 2071. 
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第 十 六 节 ” 阿 替 生 烷 型 四 环 二 莫 化 合 物 的 “C ММВ 化 学 位 移 


基本 结构 骨架 
【化 学 位 移 特征 】 
1. 多 羟基 取代 特征 : 3 MERREN, бє; 78.2 一 78.8。13 位 连接 羟基 时 ，5c375.0 一 76.8。 
14 位 连接 羟基 时 ，5.c.14 66.0 一 75.7。15 MERRET, cis 66.8. 16 位 连接 羟基 时 ，5ci673.7 一 
74.2。17 位 连接 羟基 时 , 6c.17 68.9 一 69.3。18 位 连接 羟基 时 , óc 8 71.3。19 位 连接 羟基 时 , дело 66.7。 
2. IEEE Catisane) 型 四 环 二 莫 化 合 物 的 双 键 主要 在 16,17 位 上 ，6c16 142.7 一 155.6， 
6c.17 107.6— 110.7. 
3. 阿 替 生 烷 型 四 环 二 英 化 合 物 多 个 位 置 被 氧化 为 黑 基 , 如 дсз 217.5, дс. 211.5, 6c14 216.4 一 218.4。 
18 {УЖ ЛА ЛЕН, дез 206.0. 
4. ЖЛ ЕБ XR © {И 3 ЕЕ L2 ЕЕ, бєз 200.7, бс. 124.9, бег 
144.1. 15 65) 16,17 МЕЖ, 5 с.15 200.3—200.8, c16 145.5~145.6, бел 118.0 一 118.3。 





























































































































12 16OH 



































16-16-5 16-16-6 16-16-7 
化 合 物 16-16-1-16-16-7 的 “C NMR 化 学 位 移 数据 
C 16-16-1!!! 16-16-2!!! 16-16-3!!! 16-16-4!!! 16-16-5771 16-16-61! 16-16-7'! 
1 38.0 37.9 36.3 124.9 39.1 39.0 38.2 
2 27.9 34.0 26.8 144.1 17.9 18.2 17.0 
3 78.2 217.5 78.8 200.7 36.5 35.7 32.4 
4 39.2 47.6 38.6 43.8 36.8 37.8 49.4 
5 55.7 55.6 54.5 532 53.0 46.0 44.8 
6 18.9 19.6 18.8 19.1 38.4 29.0 31.5 
7 40.1 38.7 30.7 31.0 211.5 71.9 71.2 
8 37.7 32.8 47.4 48.0 60.3 56.6 56.8 
9 52.1 50.8 51.9 48.8 44.6 28.0 47.1 
10 33.0 37.2 37.8 39.1 37.1 39.0 37.9 
11 23.6 23.2 25.2 28.0 28.7 20.7 20.6 


























倍 半 甘 化 合 物 的 “C ММВ 化 学 位 移 807 




































































C 16-16-101 16-16-2!!! 16-16-3!!! 16-16-4!!! 16-16-5771 16-16-61! 16-16-71! 
2 32.8 32.1 44.8 38.0 37.3 43.9 43.9 
3 23.8 23.4 75.0 44.5 38.2 76.8 76.7 
4 27.1 274 218.4 216.4 66.0 75.1 75.1 
5 53.5 52.4 43.8 42.5 66.8 200.8 200.3 
6 73.7 74.2 142.7 146.5 155.6 145.6 145.5 
7 69.3 68.9 110.7 107.6 108.8 118.0 118.3 
8 28.6 26.1 28.4 26.9 26.5 71.3 206.0 
9 16.3 21.6 15.6 21.9 66.7 18.1 16.3 
20 14.2 13.4 14.0 17.2 14.8 16.6 14.4 
OAc 170.8,20.7 
参考 文献 
[1] ЕЖ, 张晓峰 , 马云 宝 , 等 . 中 草药 , 2004, 35(6): 611. [3] Huang S X, Zhou Y, Yang L B, et al. J Nat Prod, 2007, 70: 
[2] Li X М, Pu J X, Du X, et al. J Nat Prod, 2010, 73: 1803. 1053. 
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基本 结构 骨架 


【化 学 位 移 特征 】 

















1. 木 更 芦 烷 型 四 环 二 昔 化 合 物 也 是 高 度 氧化 的 二 莫 化 合 物 。3 位 连接 连 氧 基 团 时 , 6c3 81.7 一 91.1， 
如 果 成 音 则 在 低 场 出 现 。5 位 连接 连 氧 基 团 时 ，65c; 79.8 一 83.4。 如 果 5 位 和 9 位 以 氧 连接 形 
成 一 个 新 的 五 元 环 ， 6604585.7—95.9, 66488.9—89.0. 6 位 连接 连 氧 基 团 时 ，6c 69.6— 
80.5. 7 位 连接 连 氧 基 团 时 ，6cy 77.6 一 80.3。10 位 连接 连 氧 基 团 时 ，6co 77.3 一 77.6。13 位 






























































76.7 —80.1. 







































































YEBiYEUEHIN, 66,822.14 位 连接 连 氧 基 团 时 ，5c14 80.1 一 83.2。16 位 连接 连 氧 基 团 时 ， бслс 








2. ЖЭ" yuxs wea. 2,3 位 连接 三 元 氧 桥 时 ， бсо 60.3 一 60.7， 5c3 64.2 一 64.4。 
3. ЕЖЕ СИН 10,20 位 出 现 双 键 时 ，6c10 153.1, дс20 112.4. 

















R4 Rs 
н À 
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16-17-14 16-17-2 R1=R4=H; R2=Glu; R3=CHs 
16-17-3 R1=Glu; R2=R3=H; R4=CHs 





HO 


H x J A 


Rid OR 

16-17-4 R1=H; R2=CHsCO; R3=CHsCH;CO 
16-17-5 R!=CHsCO; R2=H; Ra=CHsCH2CO 
16-17-6 R'-CH4CO; R2=CHsCH;CO; R3=H 


HO 
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化 合 物 16-17-1~16-17-6 的 "С NMR 化 学 位 移 数据 











































































































C 16-17-1!!! 16-17-27! 16-17-31 16-17-4771 16-17-5771 16-17-61! 
1 54.4 49.5 48.0 50.2 51.9 51.5 
2 60.3 32.4 31.7 35.7 35.6 35.5 
3 64.4 85.7 91.1 82.7 82.7 82.7 
4 47.9 48.8 47.8 52.3 51.8 52.0 
5 80.1 95.9 93.4 83.6 82.9 83.1 
6 74.4 72.6 69.6 712 80.5 78.8 
7 50.3 33.7 31.7 80.3 74.9 77.6 
8 42.1 46.7 46.7 56.2 56.2 56.6 
9 52.2 88.9 89.0 54.5 55.2 54.6 
0 77.5 37.5 36.4 77.6 77.5 77.6 
1 24.3 26.0 25.8 22.3 22.7 22.6 
2 33.6 25.9 25.8 27.1 27.3 27.0 
3 82.2 46.6 46.2 55.1 55.3 56.5 
4 41.5 40.8 40.6 82.0 83.2 80.1 
5 58.4 511 51.9 53.5 52.1 51.8 
6 76.7 79.8 79.9 78.7 78.5 79.5 
7 21.3 24.2 24.3 23.3 24.0 24.0 
8 21.3 22.9 24.8 23.0 23.0 23.1 
9 20.6 19.8 19.8 20.3 19.7 19.7 
20 31.0 15.5 14.3 28.2 28.6 28.5 
OAc 171.3/21.7 171.2/21.7 169.8/21.6 
丙 酰 基 9.4 9.1 9.2 
28.6 28.2 28.3 
173.5 173.8 174.3 
Glu-l' 100.8 105.8 
2' 75.4 75.8 
3! 78.9 78.1 
4' 72.6 71.9 
5! 78.4 78.1 
6' 63.6 63.0 
16-17-7 16-17-8 
化 合 物 16-17-7 和 16-17-8 的 °С NMR 化 学 位 移 数据 站 
C 16-17-7 16-17-8 C 16-17-7 16-17-8 C 16-17-7 16-17-8 
1 542 44.2 9 55.4 53.6 17 23.7 24.0 
2 60.7 39.3 10 77.3 153.1 18 20.5 19.0 
3 64.2 817 11 22.2 24.1 19 21.2 25.3 
































二 车 及 二 倍 半 莫 化 合 物 的 “C ММК 化 学 位 移 
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С 16-17-7 16-17-8 С 16-17-7 16-17-8 С 16-17-7 16-17-8 
47.9 46.3 12 27.1 26.0 20 30.6 112.4 
5 79.8 83.4 13 95:3 47.9 1' 174.9 
6 73.2 71.0 14 82.0 36.0 2! 68.2 
7 43.9 44.6 15 60.1 62.7 3! 21:5 
8 50.8 50.8 16 78.7 80.1 
参考 文献 


‚ ERE, 等 . 云南 植物 研究 , 2005, 27: 565. 





PH 


[3] ZA, F 





[1] Zhang W D, Jin H Z, Chen G, et al. Fitoterapia, 2008, 79: 602. 
[2] Wang L, Chen S, Qin G, et al. J Nat Prod, 1998, 61: 1473. 





BEAT ВИ НҮН) ^C ММВ 化 学 位 移 


























五 环 二 藉 化 合 物 是 近 几 年 发 现 的 化 合 物 ， 它 们 的 数量 还 很 少 ，BC NMR 的 数据 还 不 能 3 
步 总 结 ， 这 里 将 几 个 化 合 物 列 出 ， 供 同行 参考 。 




















Hooc = Н 
18 





16-18-2 R'-H; В2=ОН 
16-18-3 R'-OH; R?-H 


16-18-1 


38.6 
169.8209 ACO 
O, 1514 
8.87 37/1 S: 107.0 
34.5 0.2 
748 OAc 170.6.21.6 



























































НО*43.0`; (82 OAC 
sit 43 Он 1704214 2053 173 O 
16-18-4121 16-18-5131 
化 合 物 16-18-1-16-18-3 № ^C NMR 化 学 位 移 数据 品 

16-18-1 16-18-2 16-18-3 16-18-1 16-18-2 16-18-3 

28.6 39.9 82.3 11 20.0 20.7 23.7 

2 19.7 18.5 28.9 12 20.8 20.1 22.2 
3 43.2 38.4 36.6 13 24.5 23.3 25.7 

4 72.4 48.6 48.5 14 33.7 34.2 35.1 
5 57.8 51.9 51.3 15 50.7 47.1 51.9 
6 19.4 24.1 23.9 16 22-T 30.7 23.9 
J 38.6 38.9 40.6 17 20.8 67.9 20.9 
8 40.9 42.1 42.9 18 == 183.1 183.0 
9 53.3 55.0 55.6 19 23.2 17.2 17.2 

10 39.2 39.0 44.5 20 14.4 15.7 12.1 
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参考 文献 
[1] Leverrier A, Martin M T, Servy C, et al. J Nat Prod, 2010， [3] Tang P, Chen Q H, Wang F P. Tetrahedron Lett, 2009, 50: 
73: 1121. 460. 


[2] Li M L, Li G Y, Ding L S, et al. J Nat Prod, 2008, 71: 684. 


ЖҮЛ МОНИТО "C ММВ 化 学 位 移 

















XX — ws o: И XE TR P АУ A J 38 PJ C ВХ EL BE k В E ЗЕЕ — Ао КАИ, XR TE IE H 
40 КУН. ELSE PI ЛҮ Л Hor J di he Н НТ ABS їн, A ДЕЛИРИЙ 
架 的 二 在。 它们 的 C ММВ 化 学 位 移 谱 的 特征 随 单个 二 昔 化 合 物 "C ММВ 化 学 位 移 谱 的 从 
征 变化 。 
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16-19-1 R1=CHs; R2-H 

du + CAMERAE. 
16-19-2 В'=Н; R2-CH;CH;OCH;CH;CHs 

T ZEL A Е И 
16-19-3 R!-Ac; R2=CH2CH2OCH2CH2CH2CHs 





化 合 物 16-19-1-16-19-7 的 C NMR 化 学 位 移 数据 




















C 16-19-1!!! 16-19-2!!! 16-19-3171 16-19-40! 16-19-57 16-19-61" 16-19-75! 
1 39.1 39.6 39.5 42.3 42.8 38.1 37.9 
2 18.8 19.1 19.1 18.6 18.9 28 27.9 
3 42.9 42.8 42.7 36.7 42.3 72.1 71.8 
4 34.0 34.3 34.3 33.5 24.4 42.3 42.4 
5 56.0 55.9 55.5 62.1 58.3 43.2 42.8 
6 79.4 78.2 78.1 181.1 24.0 23.2 23.5 
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第 十 六 章 СВЯЗИ °С ММВ 化 学 位 移 
C 16-19-1!! 16-19-2!!! 16-19-3171 16-19-40 16-19-51! 16-19-61 16-19-75! 
7 73.5 80.5 80.6 141.0 35.8 119.7 130.1 
8 128.9 125.0 130.4 126.7 140.8 138.6 134.4 
9 149.2 150.8 150.6 145.5 159.7 53.7 50.4 
10 38.5 38.1 38.1 41.7 40.0 35.3 35 
11 105.1 110.4 117.2 136.8 71.0 26.1 23.8 
12 156.7 153.1 148.4 200.4 186.2 26.7 29.1 
13 133.8 130.7 136.7 144.8 191.5 42.2 45.6 
14 127.7 129.5 129.4 133.1 86.3 36.1 83.6 
15 26.1 26.6 27.0 27.0 78.1 75.3 154.1 
16 22.1 227 22.9 214 30.6 64.9 69.4 
17 22.2 22.9 23.1 21.2 16.1 64.9 103.7 
18 34.9 34.9 35.0 32.8 16.8 71.9 71.9 
19 224 22.5 22.8 21.5 32.2 13.2 12.8 
20 25.0 24.7 24.6 21.0 21.6 16 15.2 
1' 36.0 36.2 36.2 42.3 42.6 75.4 75.5 
2' 18.8 19.1 19.2 18.6 18.3 31 31.1 
3' 40.9 41.1 41.1 36.7 42.3 39.4 39.5 
4' 32.6 32.9 32.9 33.5 34.4 34.1 34.1 
5' 51.1 51.1 51.0 62.1 58.1 59.8 59.8 
6' 126.7 127.4 127.4 181.1 24.0 74.6 74.6 
T 127.4 127.3 127.2 141.0 36.0 99.7 99.7 
8' 125.5 125.6 125.6 126.7 136.9 62.1 2 
9' 147.0 147.0 146.9 145.5 121.5 53.3 53.6 
0' 38.1 38.2 38.1 41.7 40.3 43.9 43.8 
Г 106.9 106.6 106.5 136.8 70.8 23.2 23.5 
x 153.5 153.1 152.9 200.4 141.1 31.3 31.4 
3' 134.2 135.0 135.0 144.8 137.8 44.3 44.2 
4' 124.5 124.7 124.7 133.1 134.8 73.6 73.8 
5! 25.3 25.7 25.5 27.0 119.4 210.2 210.2 
6' 22.9 23.1 23.2 214 27.7 153.2 153.4 
T 224 23.1 23.2 21.2 21.9 119 119 
8' 32.1 32.6 32.6 32.8 22.5 33.5 33.6 
9' 22.0 22.6 22.6 21.5 32.1 22.3 22.3 
20' 19.7 20.4 20.4 21.0 21.6 102.3 102 
OMe 54.9 
OAc 169.7/21.0 
1" 70.0 69.9 
2" 66.4 66.7 
3" 71.0 71.0 
4" 31.7 31.7 
5" 19.2 19.2 
6" 13.9 13.9 
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„нё 
19' 
16-19-8 16-19-9 16-19-10 
化 合 物 16-19-8~16-19-10 的 UC ММВ 化 学 位 移 数据 
C 16-19-8!°! 16-19-91 16-19-19"! C 16-19.8?! 16-19-9171 16-19-19"! 
1 75.1 39.8 72.8 1' 40.1 39.7 72.3 
2 66.7 18.3 30.5 2 18.3 18.3 30.2 
3 38.6 34.2 39.4 3' 41.4 34.1 40.0 
4 33.3 48.4 34.1 4' 33.3 48.4 33.5 
5 45.6 56.5 61.5 5 54.9 56.5 63.5 
6 95.1 19.6 74.6 6' 18.4 20.4 73.2 
Y 93.3 41.7 98.1 7T 33.7 40.9 102.0 
8 61.4 44.9 62.7 8' 50.7 43.6 STO 
9 65.4 54.5 53.9 9' 61.8 55.5 45.6 
10 46.6 39.4 41.5 10' 38.3 39.3 48.5 
11 50.9 18.7 19.4 11' 70.9 18.5 20.3 
12 22.9 30.9 20.2 12' 39.7 26.6 21.4 
13 31.9 41.1 38.0 13' 36.8 41.3 43.0 
14 29.4 38.3 74.1 14' 36.8 38.4 70.5 
15 217.2 44.7 224.7 15' 209.5 52.4 211.1 
16 47.2 45.4 22:2 16' 149.8 78.8 81.6 
17 10.7 177.6 20.2 17' 112.8 71.0 29.6 
18 32.7 24.3 33.1 18' 33.4 24.3 31.0 
19 25.0 205.9 21.9 19' 21.8 205.8 23:2 
20 15.7 16.2 64.1 20' 18.0 16.3 97.5 
OAc 169.1/20.9 
170.4/20.9 
参考 文献 
[1] Hsieh C L, Tseng M H, Kuo Y H. Chem Pharm Bull, 2005, [5] Huang S X, Pu J X, Xiao W L, et al. Phytochemistry, 2007, 
53: 1463. 68: 616. 
[2] Topcu G, Ulubelen A. J Nat Prod, 1996, 59: 734. [6] Nagashima F, Tanka H, Takaoka S, et al. Phytochemistry, 
[3] Galli B, Gasparrini F, Lanzotti V, et al. Tetrahedron, 1999, 1996, 41: 1129. 
55: 11385. [7] 卢 海 英 ， 深 敬 钰 ， 陈 荣 ， 等 . 林场 化 学 与 工业 , 2008, 28: 7. 





[4] Yang Y L, Chang F R, Wu C C. J Nat Prod, 2002, 65: 1462. 
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第 二 十 节 ”二 倍 半 碳化 合 物 的 “C ММВ 化 学 位 移 
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二 倍 半音 化 合 物 是 由 5 个 异 友 烯 基 缩 合 而 成 的 化 合 物 ， 它 们 是 从 
中 生物 中 发 现 的 ， 有 无 环 链 状 、 单 环 、 双 环 、 三 环 、 四 环 和 多 环 ， 其 
这 里 将 其 C ММВ 化 学 位 移 数据 列 出 ， 供 同行 参考 。 
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也 是 多 种 多 样 的 ， 






























































16-20-1 R1=CH;OH; В2=Ме; R3=H 16-20-4 R1=CH;OH; В2=Ме; R?zH 
16-20-2 R1=COOMe: R?-Me; R?-H 16-20-5 R!ZCOOMe; К2=Ме; R3=H 
16-20-3 R1=R2=Me; R?-H 


化 合 物 16-20-1-16-20-5 的 ^C ММВ 化 学 位 移 数据 









































C 16-20-1 | 16-20-2 | 16-20-3 | 16-20-4 | 16-20-5 С 16-20-1 | 16-20-2 | 16-20-3 | 16-20-4 | 16-20-5 
1 30.6 30.7 30.5 29.6 29.8 14 44.3 43.4 44.6 46.4 49.9 
2 127.4 141.9 125.1 127.6 142.4 15 152.5 151.9 153.0 136.8 136.4 
3 137.8 131.3 134.1 137.6 131.3 16 33.5 33.8 33.7 123.5 123.4 
4 27.3 26.8 314 27.2 26.9 17 26.4 25.8 26.6 26.9 26.9 
5 24.5 26.4 24.6 24.6 26.0 18 124.7 124.2 124.6 124.8 124.6 
6 125.2 125:3 125.1 124.7 125.3 19 131.5 131.1 131.3 131.2 131.1 
7 133.3 133.6 133.0 133.3 133.7 20 25.7 25.5 25.7 25.6 25.7 
8 36.1 36.2 36.2 35.8 36.0 21 17.7 17.6 17.8 17.7 17.7 
9 30.7 31.8 31.4 29.9 31.2 22 109.2 109.5 108.9 12.1 12.3 
10 124.8 124.3 125.0 125.0 125.4 23 66.6 168.2 22.5 66.6 168.4 
11 132.9 132.6 132.9 133.1 132.9 24 15.5 15.3 15.6 15.4 15.6 
12 40.2 40.1 40.3 40.2 40.3 25 15.5 15.1 15.5 15.6 15.3 
13 24.6 24.3 24.6 24.5 24.5 






































HO 





16-20-6121 16-20-7121 16-20-8131 


和 人” 
'OMe ЗЕ 
Z = 


16-20-9131 16-20-1013] 16-20-1101 
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E 


боме 1575 СООН 


16-20-1565] 16-20-1615) 16-20-1718] 


16-20-1818] 


354 
355 $1594 BO 





16-20-2419] 16-20-2518] 16-20-26/10] 






2325 
17.60 
016 





SAX OER ÈY 














ЕВ °С NMR 化 学 位 移 | 815 | 




















16-20-3741 
ча 157.82 | 212023 
; [4259 
18.50 wo s 
43.58 
3656 2190 OH 3652 2190 OH 
16-20-3815] 16-20-3911] 16-20-4011] 
化 合 物 16-20-6~16-20-11 的 С ММВ 化 学 位 移 数 据 
C 16-20-6 16-20-7 16-20-8 16-20-9 16-20-10 16-20-11 
1 25.3 24.8 24.7 88.3 86.4 26.0 
2 35.9 39.0 39.0 31.4 31.6 36.2 
3 132.9 132.7 134.2 133.3 133.3 133.2 
4 124.2 125.6 126.0 121.4 121.5 124.4 
5 25:7 24.0 24.4 24.0 23.9 25.6 
6 352 39.8 35.1 36.3 36.3 35.5 
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C 16-20-6 16-20-7 16-20-8 16-20-9 16-20-10 16-20-11 
7 133.6 137.8 134.2 132.7 133.3 133.9 
8 125.4 127.5 126.4 125.5 125.4 125.7 
9 30.6 28.9 30.3 31.4 31.3 30.4 
10 30.4 26.6 29.1 30.8 30.8 30.8 
11 129.9 133.7 136.5 134.9 134.7 130.2 
12 141.4 125.6 129.2 129.3 128.5 141.6 
13 30.1 26.4 28.3 31.0 30.9 30.7 
14 44.2 46.8 47.2 44.1 44.1 44.7 
15 152.2 75.3 75.7 153.2 153.2 152.5 
16 33.8 39.9 39.9 34.1 34.1 33.5 
17 22.3 22.0 22.2 26.7 26.7 26.5 
18 43.6 124.6 124.7 124.6 124.5 124.4 
19 70.3 131.2 131.5 131.4 131.5 131.2 
20 28.9 125.5 25.7 25.7 25.6 25.6 
21 28.9 17.5 КУТ. 17.8 17.7 17.6 
22 108.7 15.3 15.5 108.9 108.8 109.0 
23 15.1 15.2 23.6 9.8 10.0 15.3 
24 22.1 65.9 22.2 22.5 22.5 22.4 
25 168.3 168.3 59.8 15.4 15.4 168.5 
OOMe 50.8 51.0 
OMe 55.4 
OCH;CH; 62.7/15.4 
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第 十 七 章 


三 咎 化 合 物 是 由 6 
ЖЕ; 有 
常见 的 和 同类 数 














三 
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жп 





【结构 特点 1 JF 
部 分 碳 为 脂肪 族 碳 。 





【化 学 位 移 特 和 
l. 
2. 在 相关 的 分 子 


Е] 





时 多 于 30 个 碳 原 子 。 它 们 的 结构 类 型 也 是 多 利 
较 多 的 化 合 物 进 行 较为 粗浅 的 碳 谱 特 生 


这 些 碳 都 是 脂肪 族 碳 ， 它 们 上 


EMA АЈ "С ММВ 
化 学 位 移 
个 异 戊 烯 组 成 的 化 合 物 , 通常 是 30 个 碳 原子 。 有 时 少 于 30 个 碳 原子 ， 


h 多 样 ， 由 于 篇 幅 所 限 ， 只 能 就 
E 规 律 的 探讨 ， 供 同道 们 参考 。 
























































开 链 三 昔 化 合 物 的 “C ММВ 化 学 位 移 

















1 6 个 异 戊 烯 (或 烷 )、30 个 碳 原 子 组 成 的 链 状 化 合 物 ， 大 


基本 结构 骨架 








现在 高 场 区 ， 化 学 位 移 为 15.0—40.0. 





在 低 场 。 


h 还 存在 双 键 ， 这 些 双 键 的 化 学 位 移出 现在 ó 123.9 一 135$.2， 季 碳 出 现 














3. 在 分 子 中 常常 有 羟基 取代 ， 这 些 羟基 取代 的 碳 的 化 学 位 移出 现在 ó 69.0—80.5. 











4. 在 分 子 : 
ó 84.5 一 87.7。 











17-1-2 


有 时 两 个 羟基 脱水 形成 




















1] 氧 哮 喃 环 ， 氧 桥 连 接 的 碳 的 化 学 位 移出 现在 











Y SÉ 
lc 
SM VS NS SS 
OH OH | 
PW WM D i. 
Wn. un Z An. 
OH 
OH 
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17-1-5121 














358 
OCOCH; 

240 Н 266 315 

70. ч 

17-1-6121 787.786, 

HO / о 


27.7 


124.0 39 











27844 267 3 
PENEN | OH 240 
Ls L^ 284 1247 400 Г 
47-1-7[2] HO 7 O^ ГОН 
25.6 37.0 125.1 284 
OH 16.2 16.3 26.6 
253 H 269 315 16.0 OH 
ТУЫ: ^ 125.0 36,6 23 
17-1-8[2] HO-778 5. ZS Pre 768) 863 
275 36.6 1250 28/1 1351 bag | 84.5 1139/—OH 
9 |. " 
OH 16.0 315—559 H 275 



















































































17-1-912] 59.0 р 
CH4COO OH 160 160 m 
20.8 
化 合 物 17-1-1-17-1-4 的 PC ММВ 化 学 位 移 数据 品 
C 17-1-1 17-1-2 17-1-3 17-1-4 C 17-1-1 17-1-2 17-1-3 17-1-4 
Dt: 25.6 25.6 26.6 25.8 lc 15.9 16.0 23.3 23.5 
Іс 17.6 17.6 17.8 17.8 2 131.1 131.1 74.5 73.0 
2' 131.1 131.4 131.1 131.4 3 124.2 124.3 78.7 78.7 
3: 124.2 124.3 124.3 124.5 4 22.0 22.0 25.2 23.0 
4' 26.7 26.6 26.6 26.9 5 38.7 38.8 32.8 35.3 
5' 39.7 39.5 38.6 39.9 6 74.8 74.4 13:2 73.7 
6' 135.2 135.1 135.1 135.1 7 76.8 77.4 78.6 80.5 
T7 124.0 124.0 124.0 123.9 8 29.5 24.8 28.4 24.8 
8' 26.6 26.7 26.5 26.8 9 36.8 35.7 36.8 39.6 
9' 39.7 39.5 38.6 39.8 10 134.6 75.0 134.8 74.6 
10' 135.1 136.2 135.1 136.2 11 124.8 77.7 124.8 78.6 
п’ 124.0 123.8 124.1 124.3 12 28.1 31.5 28.2 31.9 
12' 28.2 25.1 28.1 25.4 14 21.0 20.09 23.2 24.8 
14' 15.9 16.0 15.8 16.1 15 15.9 20.09 15.8 21.6 
15' 15.9 16.0 15.8 16.3 ОАс 171.1/21.1 
и 25.6 25.6 26.4 26.2 
参考 文献 
[1] Ngnokama D, Nuzillard J M, Bliard C, et al. Bull Chem [2] Murata T, Miyase T, Muregi Е W, et al. J Nat Prod, 2008, 
Soc Ethiop, 2005, 19: 227. 71: 167. 


1чу "asdf n C ММВ 化 学 位 移 























【结构 特点 】 单 环 三 端 化合 物 是 指 链 状 三 昔 中 部 分 碳 形成 六 元 碳 环 ， 可 能 在 分 子 的 一 端 ， 
也 可 能 在 分 子 的 中 间 。 在 它们 的 分 子 中 还 存在 多 个 双 键 ， 双 键 可 以 是 末端 双 键 ,也 可 能 是 环 
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中 双 键 ， 还 可 能 是 链 上 双 键 ;在 分 子 中 还 可 能 带 有 多 个 羟基 、 凑 基 或 醛 基 等 ， 它 们 都 还 没有 
形成 系列 化 合 物 ， 因 此 它们 的 “C NMR 谱 规 律 性 不 强 。 这 里 仅 就 化 合 物 17-2-5—17-2-13 Ж 
初步 探讨 其 规律 。 

【化 学 位 移 特 征 】 

1. 该 类 型 化 合 物 的 1 位 或 25 位 为 醛 基 , ó 189.9—190.8, 在 低 场 。 另 一 个 碳 为 甲 基 , 6 10.2—11.8, 




















在 高 场 。2 位 和 7 位 是 环 外 双 键 ，56cs 131.8—133.6, дсз 161.9—163.4. 3 (тд ШЕН 
Ж, дс362.0— 63.6. 

2. 该 类 型 三 机 唯一 一 个 六 元 环 是 多 取代 的 ,5C-6 43.3—47.0, 6C-8 19.7—37.8, 6C-9 30.5—38.4, 
сло 35.7, ôc1140.1~59.9. ШЖ 10 МЕЖ, 0c4973.77— 75.1. 

3. 在 化 合 物 17-2-10 —17-2-13 中 男 一 部 分 侧 链 上 还 有 三 元 氧 桥 , 氧 桥 连 接 的 碳 的 化 学 位 
移出 现在 6 58.3 一 66.0。 










































































17-2-1 17-2-2 R=H 17-2-3 R=OH 


29 30 





化 合 物 17-2-1-17-2-5 的 PC NMR 化 学 位 移 数据 





















































G || gene | пе | ПЕНИ hom | тә || < | items таа boss bu; | teas 
1 172.1 118.3 117.6 332 190.1 17 145.6 124.3 124.3 124.4 127.2 
2 114.8 31.8 28.8 32.3 132.0 18 130.6 135.4 135.4 135.0 134.8 
3 164.1 75.1 76.7 77.4 63.6 19 34.5 39.8 29.8 39.9 146.9 
4 40.2 38.1 36.8 40.6 38.2 20 27.9 26.8 26.8 26.8 27.7 
5 23.0 49.0 48.9 51.0 23.4 21 123.4 124.4 124.4 124.4 24.5 
6 53.3 27.2 27.4 23.8 44.0 22 132.4 131.3 131.3 131.4 126.2 
7 148.5 42.0 41.8 38.7 162.4 23 25.6 25.4 25.6 26.0 133.9 
8 37.5 135.2 135.2 135.5 37.8 24 9.2 16.2 18.2 25.8 26.5 
9 30.2 124.7 124.7 124.5 33.4 25 106.5 22.6 22.7 108.5 11.8 
0 48.6 137.1 130.7 147.3 754 26 5.0 16.0 16.0 15.6 18.6 
11 39.7 28.3 28.3 28.4 45.5 27 26.6 16.1 16.1 16.2 26.7 
2 29.1 28.3 28.3 28.3 28.0 28 6.0 16.1 16.1 16.1 16.9 
3 125.3 124.3 124.3 124.5 33.6 29 173.4 17.7 17.7 16.1 114.8 
4 134.5 134.9 134.9 135.2 125.5 30 7.7 25.7 25.7 17.8 18.4 
5 39.2 39.8 39.8 39.8 135.1 | OAc 170.8 
6 28.1 26.7 26.7 26.9 44.1 213 
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| 17-2-6 R1=CHO; R2-Me; R?-H 17-2-8 К'=Ме; R2=CHO 


R? 17-2-7 R1=Me; В2=СНО; R?-OH R2 17-2-9 R'-CHO; R?-Me 
25 
R2 
O 
o P 
22 ЭР: 
^ 17-2-11 R1=R2=OH 
47.240 17-2-12 R'-OH; В2=Н 





17-2-13 Rí-H; R2=OH 































































































化 合 物 17-2-6-17-2-13 的 3C NMR 化 学 位 移 数据 
C 17-2-6P! [175255718] 17-2-8191 17-2-9161 17-2-1071 17-2-1118 17-2-1211 17-2-1318! 
1 190.0 11.6 11.5 190.8 189.9 190.1 190.0 190.1 
2 133.3 132.7 131.8 132.7 133.3 133.1 133.6 133.3 
3 63.0 62.9 62.0 62.1 62.9 63.0 63.1 63.0 
4 31.5 31.7 30.8 31.0 31.5 32.7 32.7 31.5 
5 24.0 26.8 28.5 28.6 24.0 26.6 26.6 23.9 
6 43.3 47.0 46.6 42.8 43.3 43.4 43.3 43.3 
7 163.3 163.1 162.0 161.9 163.3 163.0 163.3 163.4 
8 27.4 19.7 19.7 23.9 27.4 23.9 23.8 27.4 
9 30.5 37.7 39.2 38.4 30.5 37.0 36.3. 30.5 
10 35.7 74.8 73.7 73.9 35.7 75.1 75.1 35.7 
11 40.1 44.9 59.9 59.9 40.1 44.7 44.7 40.1 
12 31.8 36.6 41.7 42.7 31.7 37.1 37.0 31.7 
13 21.1 22.6 73.3 73.6 21.1 22.1 22.1 21.1 
14 124.4 125.4 129.5 129.9 124.9 124.6 123.9 125.0 
15 135.2 136.6 137.0 137.2 134.3 135.1 135.4 134.7 
16 39.7 76.4 133.7 134.0 36.3 39.4 37.2 39.4 
17 26.6 33.9 125.0 125.4 27.2 26.2 26.5 26.3 
18 124.2 119.6 124.6 125.0 63.4 129.2 124.8 129.3 
19 134.9 138.5 139.6 139.9 60.8 130.9 134.1 130.8 
20 39.7 39.5 39.8 40.1 38.8 45.6 27.4 45.6 
21 26.8 26.2 26.3 26.6 23.8 66.7 39.6 66.7 
22 124.4 123.8 123.6 123.9 123.7 66.0 64.2 66.0 
23 131.2 131.3 131.5 131.8 131.8 59.0 58.3 59.0 
24 25.7 25.4 25.4 25.7 25.7 24.8 24.9 24.8 
25 10.2 190.4 190.7 11.1 10.8 10.9 10.9 10.8 
26 24.2 17.5 99.7 99.3 24.2 17.9 17.9 24.2 
27 15.2 26.0 27.4 27.9 15.2 26.3 26.3 15.2 
28 15.9 11.6 12.9 13.3 15.9 15.7 15.9 15.7 
29 16.0 16.0 16.6 16.9 16.5 16.0 16.0 15.9 
30 17.7 17.4 17.4 17.7 17.7 18.8 18.7 18.8 
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三 节 双环 三 同化 合 物 的 “C ММВ 化 学 位 移 

















【结构 特点 】 双 环 三 熙 化 合 物 有 30 个 碳 原 子 ， 有 两 个 矶 环 出 现在 分 子 中 。 它 们 的 类 型 也 
有 很 多 种 ， 有 的 化 合 物 较 少 ， 规 律 性 不 强 。 下 面 以 闹 米 林 (nomillin) 类 化 合 物 17-3-8 一 17-3-18 
为 例 探讨 它们 的 `C ММВ 化 学 位 移 谱 的 特征 。 
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闭 米 林 基 本 结构 骨架 

【化 学 位 移 特 征 】 

1. ЖИ ЖИ, ЕН 26 个 碳 原 子 组 成 的 ，3、4 位 碳 及 16. 17 位 碳 之 
间 由 内 酯 连接 ， 侧 链 降 为 叶 喃 环 。1 МЕРЕ ВХ СМА, де 70.7 一 72.8; 有 时 12 
位 为 双 键 ， 则 5c;151.4—157.2, 0c5118.5—120.6. 3 МЕНЕ, НЕ 6c3 166.3—175.4. 4 
位 是 内 酯 的 另 一 个 接点 ， 它 的 化 学 位 移出 现在 0c481.0—86.7. 

2. 此 类 型 化 合 物 往往 14,15 位 具有 三 元 氧 桥 ，6c14 63.7 一 69.2，bc.5 52.5—56.5. 16,17 
位 为 内 酯 ，6c6166.0 一 167.8，6c775.3 一 78.4。 如 果 16,17 位 内 酯 环 打开 ，16 位 为 羧基 ，17 
位 连 羟基 ， 则 ôc16171.5; бслт73.5„ 14,15 位 向 低 场 位 移 。 

3. 侧 链 为 叶 喃 环 ， 各 碳 的 化 学 位 移出 现在 6634119.2—127.9, cz 141.1~142.8, бс»109.2— 
112.1, дез 142.9~143.7。 

4. 侧 链 为 内 酯 的 化 合 物 ， 各 碳 的 化 学 位 移出 现在 ôc131.8~133.8, бсо 169.6 170.8, 
бс.>› 151.0—153.9, дсз98.2— 102.3. 













































































































































































OH 
17-3-1 В1=ОАс; R2=Ac 17-3-2 R1=OAc; R2=H 17-3-3 R1=H; R2=Ac 
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化 合 物 17-3-1-17-3-3 BJ `C ММВ 化 学 位 移 数据 品 












































С 17-3-1 17-3-2 17-3-3 C 17-3-1 17-3-2 17-3-3 C 17-3-1 17-3-2 17-3-3 

1 50.5 50.0 50.5 4 142.2 141.0 141.7 27 18.5 18.3 18.8 

2 218.1 218.0 218.0 5 45.5 45.5 45.5 28 30.2 30.1 30.1 

3 40.6 40.5 40.7 6 28.0 28.0 28.2 29 18.5 18.3 18.3 

4 121.2 121.0 121.3 7 56.1 56.1 56.0 30 22.3 22.7 22.8 

5 140.9 140.8 143.0 8 43.9 43.6 43.6 OAc |173.2/23.0]173.4/22.1| 173.6/22.0 
6 2275 52:5 35.7 9 90.5 90.4 90.4 173.3/24.9|173.6/24.5| 173.8/24.5 
7 372 37.5 31.6 20 29.8 29.7 29.8 1' 108.7 108.7 108.7 

8 80.0 79.8 37.8 21 38.0 38.0 38.4 2! 74.6 74.6 74.6 

9 140.9 138.0 141.7 22 89.9 89.7 89.7 3! 76.6 76.6 76.8 

10 129.1 133.0 126.11 23 28.3 28.0 28.7 4 71.7 71.8 71.8 

11 73.6 70.3 74.2 24 23.5 23:2 24.5 Sí 77.8 78.0 78.0 

12 35.8 32.3 36.0 25 25.8 25.7 25.1 6' 63.9 64.0 64.0 

13 121.1 122.0 121.1 26 14.9 14.8 18.2 













































































17-3-4 17-3-5 17-3-6 
化 合 物 17-3-4~17-3-6 的 UC NMR 化 学 位 移 数据 站 
C 17-3-4 17-3-5 17-3-6 С 17-3-4 17-3-5 17-3-6 C 17-3-4 17-3-5 17-3-6 
1 42.9 43.0 43.0 2 26.6 26.7 26.5 22, 124.9 90.2 135.7 
2. 34.5 34.5 34.6 3 32.5 32:2 32.6 23 131.4 143.5 82.1 
3 25.3 25.3 25.3 4 135.7 135.4 135.6 24 17.8 114.6 24.6 
4 77.1 77.1 77.1 5 128.6 129.0 129.0 25 25.8 17.3 24.6 
3 77.8 77.9 77.9 6 30.5 30.5 30.6 26 13.1 13.2 13.2 
7 76.5 76.5 76.4 7 26.7 26.8 26.9 27 29.2 29.2 29.2 
8 26.7 26.9 26.7 8 71.6 71.6 72.8 28 21.4 21.4 21.4 
9 39.4 39.4 39.5 9 43.4 43.1 44.0 29 31.1 31.0 31.1 
10 72.3 72.3 72.4 20 37.9 33:2 41.5 30 20.7 20.7 20.7 
11 56.0 55.9 56.0 21 22.9 25.2 128.9 31 21.5 21.6 20.4 












































17-3-7 


化 合 物 17-3-7 和 17-3-8 的 С NMR ВНЕ"! 





= иав "C ММВ 化 学 位 移 





823 | 


































































































C 17-3-7 17-3-8 C 17-3-7 17-3-8 С 17-3-7 17-3-8 
1 79.6 72.5 10 47.2 45.1 19 65.6 14.1 
2 36.9 36.4 11 19.0 17.2 20 127.9 127.9 
3 175.7 175.4 12 31.8 31.7 21 142.8 142.8 
4 82.1 86.7 13 45.6 44.5 22 112.2 112.1 
5 62.3 48.9 14 72.9 73.0 23 142.9 142.9 
6 38.0 41.8 15 56.1 62.5 28 30.6 32.7 
7 211.1 213.7 16 1737 171.5 29 23.2 23.1 
8 23:2 53.5 17 72.5 TAS 30 22.3 20.9 
9 47.2 44.2 18 20.3 20.7 OAc 173.2/22.2 
17-3-9 R1=Ac; R?=H; R3=OH 17-3-12 В1=Н; R2=OH 
17-3-10 R'-Ac; R2,R3=O 17-3-13 R1,R2=O 
17-3-11 R1=H; R2,R3=O 
化 合 物 17-3-9—17-3-13 的 C NMR ЧН" 
С 17-3-9 | 17-3-10 | 17-3-11 | 17-3-12 | 17-3-13 С 17-3-9 | 17-3-10 | 17-3-11 | 17-3-12 | 17-3-13 
1 151.4 156.0 1572 71.8 70.7 13 38.0 38.6 38.5 38.0 39.1 
2 118.5 120.4 120.3 34.9 35.3 14 69.1 68.2 68.8 69.2 68.1 
3 167.2 167.0 167.7 169.7 169.8 15 55.6 53.5 56.5 55.8 55.0 
4 84.3 83.5 84.2 85.1 84.6 16 167.1 166.0 167.3 167.2 166.2 
5 49.4 48.5 47.5 44.7 42.9 17 78.1 76.8 77.4 78.1 77.0 
6 26.9 26.7 30.8 26.1 25.8 18 16.6 18.3 18.3 16.2 18.5 
T 74.3 72.3 69.4 74.3 72.9 19 20.2 18.0 18.3 17.9 16.9 
8 42.2 42.8 44.2 41.8 43.9 20 120.1 119.2 119.6 120.2 119.3 
9 46.4 57.2 56.4 40.8 SL 21 141.2 141.1 141.3 141.2 141.1 
10 46.3 42.5 42.7 45.7 43.4 22 109.9 109.2 109.5 109.9 109.2 
11 65.6 205.2 206.8 64.7 205.3 23 143.2 143.5 143.6 143.3 143.7 
12 39.5 45.6 46.1 39.7 46.2 28 31.7 32.1 32.3 34.6 34.3 
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C 17-3-9 | 17-3-10 | 17-3-11 | 17-3-12 | 17-3-13 C 17-3-9 | 17-3-10 | 17-3-11 | 17-3-12 | 17-3-13 
29 25.2 26.6 27.1 23.6 23.8 21.1 21.0 
30 20.3 19.9 20.1 20.3 19.9 7-OAc 169.9 169.4 170.1 169.1 

1-ОАс 170.1 169.3 21.2 20.9 21.0 21.0 

17-3-16 R-H 
17-3-17 R-Et 

化 合 物 17-3-14~17-3-18 的 PC NMR 化 学 位 移 数据 站 
C 17-3-14 | 17-3-15 | 17-3-16 | 17-3-17 | 17-3-18 С 17-3-14 | 17-3-15 | 17-3-16 | 17-3-17 | 17-3-18 
1 156.2 156.3 72.8 72.7 36.4 15 52.5 53.0 54.5 54.4 54.0 
2 120.6 120.5 35.8 35.7 42.4 16 166.5 166.6 167.8 167.8 167.7 
3 166.3 166.5 170.2 169.6 174.2 17 78.4 75.3 76.6 76.5 76.8 
4 83.9 83.8 85.0 84.6 73.9 18 19.6 19.2 20.1 20.0 20.1 
5 55.2 55.1 51.8 52.4 55.9 19 18.1 18.0 17.8 16.6 18.5 
6 39.4 39.5 39.7 39.5 39.7 20 163.9 131.8 133.1 133.8 133.3 
7 207.6 207.8 208.3 207.8 210.4 21 98.3 170.1 169.9 169.6 170.8 
8 51.1 50.9 52.6 51.5 52.2 22 122.0 153.5 153.8 151.0 153.9 
9 49.2 49.3 47.2 48.8 47.0 23 169.0 98.2 99.0 102.3 99.6 
10 43.5 43.6 45.7 47.0 48.0 28 31.5 31.5 33.7 31.3 33.4 
11 65.2 65.1 65.3 65.1 67.0 29 26.5 26.1 23.2 23.0 29.4 
12 42.2 41.4 43.4 43.5 43.5 30 19.4 18.9 20.7 19.9 19.6 
13 36.1 36.3 37.6 37.4 37.1 Et 66.1 
14 64.4 64.3 65.4 65.2 63.7 13.7 








































































































第 十 七 章 “三 墓 及 多 墓 化 合 物 的 C ММА 化 学 位 移 825 
17-3-19 R=H 
17-3-20 R=OAc 
EC 化 合 物 17-3-19 和 17-3-20 的 °С ММВ 化 学 位 移 数据 咽 
C 17-3-19 17-3-20 С 17-3-19 17-3-20 C 17-3-19 17-3-20 
1 153.9 153.0 11 15.2 26.0 21 141.1 141.2 
2 123.1 123.4 12 26.3 72.5 22 109.9 109.0 
3 166.7 166.6 13 39.5 42.4 23 143.0 143.6 
4 80.9 81.0 14 68.5 66.7 28 24.1 23.9 
5 216.9 216.5 15 57:3 55.6 29 27.4 27.3 
6 88.6 88.3 16 167.8 167.1 30 14.7 14.2 
7 108.2 108.2 17 78.4 75.1 OAc 169.9/21.3 
8 49.9 49.3 18 18.3 16.9 OMe 52.0 52.0 
9 46.8 45.9 19 1753 17.1 
10 49.7 49.6 20 121.0 119.9 
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【化 学 位 移 特 征 】 




















1. 结构 I 是 由 21 个 碳 原子 、3 个 碳 环 和 1 个 内 酯 环 组 成 的 ， 其 中 A 环 是 五 元 环 。 有 一 
些 化 合 物 1 rb AE. 2,4 МХ, óc 203.5—212.3, óc5127.1—134.1, дс4163.3— 177.5. 
在 结构 I 的 B 环 中 ，5.6 位 为 双 键 ，7 КОТ, 065164.8—175.7, óc5115.3—118.8. дсл192.5—198.3. 
1 个 内 酯 环 组 成 的 ， 
























































2. 结构 工 比 结构 I 多 1 个 碳 原子 ， 是 由 22 个 碳 原 子 、3 个 碳 环 和 




















ЕЕ, 06;204.9—207.9. 






























































出 现在 bc.;170.9 一 179.1。 


17-4-1 R1=O; R2=H 
17-4-2 R1=O; R?-CI 





化 合 物 17-4-1-17-4-4 的 ^C ММВ 化 学 位 移 数据 ! 


3. 无 论 是 结构 工 还 是 结构 工 ， 它 们 的 C 环 和 D 环 大 体 一 致 。C 环 : 
都 连接 羧基 或 连 氧 基 团 ， 则 дс. 68.9—71.2, óc4581.0—85.1. óc4387.5— 89.3. ll 
和 12 АЕ, бс 67.2—70.3, 6604583.3—85.9. D Жаал, ИЕ 


17-4-3 В1=В-ОН; a-CO2Me; R?-H 














如 





果 11、 




















其 中 A 环 是 六 元 环 。 一些 化 合 物 1 位 是 羟基 、2 ЕЕК, 3,4 位 为 双 键 时 ， 各 碳 的 化 学 位 移 
出 现在 bc 76.7—82.8, дс. 197.6~198.2, c3 124.1~125.3, ðc4 160.6 一 164.8。 如 果 1,2 位 
都 连接 羟基 或 连 氧 基 团 ，5ci79.1 一 82.5，5c266.7 一 84.0。 在 ВЖ, WR 5,6 位 为 双 键 
7 ЖЕ, дс. 158.4— 164.5, 56c127.7 一 128.7， 5с. 197.8 一 200.9。 如 果 仅 有 7 位 




















12. 13 位 
RIXA 11 





REGE TIGE LEE 






































С 17-4-1 17-4-2 17-4-3 17-4-4 С 17-4-1 17-4-2 17-4-3 17-4-4 
1 203.5 95.6 88.6 209.2 12 81.8 81.6 81.0 83.1 
2 134.1 38.3 42.0 127.9 13 89.2 89.2 89.3 89.1 
4 163.3 56.6 42.4 175.9 14 58.1 58.0 58.2 59.6 
5 168.8 65.1 75.7 53.1 15 171.1 170.9 171.2 171.4 
6 116.8 16.8 15.3 41.1 18 20.9 20.9 21.0 20.7 
7 193.8 93.1 92:5 206.3 19 21.4 21.3 23.0 21.2 
8 57.4 57.7 56.7 56.4 28 13.7 11.8 12.4 17.0 
9 40.2 40.1 41.1 39:3 30 76.1 76.1 75.9 74.7 
10 48.2 47.5 54.9 48.9 COOCH; 53.9 

11 69.0 68.9 70.0 69.1 COOCH; 174.6 
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化 合 物 17-4-5-17-4-8 的 “C NMR Ч ERE Sq at?! 

С 17-4-5 17-4-6 17-4-7 17-4-8 С 17-4-5 17-4-6 17-4-7 17-4-8 
1 76.7 76.7 80.3 82.5 12 83.3 83.4 85.1 84.1 

2 204.9 198.2 66.7 72.6 13 31.8 325 32.7 32.7 

3 61.8 124.9 40.7 43.6 14 52.8 52.9 56.1 s 

4 63.9 161.1 133.8 145.2 15 176.1 176.6 177.8 176.8 
5 158.4 77.9 139.5 50.7 18 20.5 19.8 20.2 108.7 
6 128.7 44.1 206.1 37.4 19 17.2 16.4 20.5 23.6 

7 197.8 206.0 81.8 207.9 20 23.0 22:1 20.4 12.8 

8 47.6 51.1 45.1 43.6 21 16.5 16.7 16.8 16.8 

9 46.7 39.2 48.9 50.9 20 23.0 227. 20.4 12.8 

10 50.0 49.2 47.9 51.8 21 16.5 16.7 16.8 16.8 

11 69.3 70.3 69.6 70.1 
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17-4-9 17-4-10 17-4-11 

ESUE) 化 合 物 17-4-9~17-4-12 的 UC ММВ 化 学 位 移 数据 
C 17-4-9!! | 17.4-10!! | 17-4-1121 | 17-4-1281 C 17-4-9!! | 17-4-100 | 17-4-1121 | 17-4-1211 
1 81.8 82.8 79.1 212.3 1 70.4 70.2 70.0 67.5 
2 70.9 197.6 71.9 1274 2 83.5 85.0 85.9 85.1 
3 41.5 124.1 64.3 3 87.8 87.5 32.9 31.9 
4 29.8 164.8 59.3 177.5 4 56.7 59.7 53.5 54.5 
5 50.8 42.5 164.5 52.1 5 172.1 174.2 179.1 177.2 
6 40.2 29.1 127.7 42.5 8 20.6 21.0 21.6 17.2 
7 205.2 71.3 200.9 210.1 9 12.0 114 15.1 24.6 
8 60.2 54.4 48.7 48.5 28 18.9 22.1 23.3 21.3 
9 50.3 44.1 46.7 37.7 30 75.8 74.9 16.9 16.7 
10 42.4 48.0 46.3 49.4 
17-4-13 R=O 


17-4-14 R=a-OH, В-Н 
17-4-15 R=a-OGlu, 8-H 





化 合 物 17-4-13~17-4-15 的 ЗС NMR 化 学 位 移 数据 


С 17-4-13 17-4-14 17-4-15 С 17-4-13 17-4-14 17-4-15 
1 82.1 81.5 79.9 3 125.3 127 124.6 
2 197.8 72.8 84 4 160.6 133 133.8 
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C 17-4-13 17-4-14 17-4-15 С 17-4-13 17-4-14 17-4-15 
5 47.7 47.9 47.3 17 75.6 76.3 76 
6 39.1 39.6 39.1 18 21.5 20.7 19.9 
7 204.9 206.1 205.9 19 10.4 11.1 10.7 
8 61.5 61.6 61.4 20 20.7 20.2 20.5 
9 50.2 50.5 50 Glu-1' 106.4 
10 47.6 43.9 43.5 Glu-2' 75.6 
11 70.8 41:2 70.8 Glu-3' 78.2 
12 84.9 85.1 84.8 Glu-4' 71.2 
13 87.9 87.8 87.6 Glu-5' 78.4 
14 56.7 57.1 56.7 Glu-6' 62.4 
15 172.8 172.8 172.9 
17-4-16 17-4-17 17-4-18 

化 合 物 17-4-16-17-4-18 的 “C ММВ 化 学 位 移 数据 
C 17-4-16P! 17-4-1777 17-4-1871 C 17-4-1677 17-4-1771 17-4-1871 
1 214.2 82.4 205.2 11 67.2 70.2 67.9 
2 45.1 74.2 132.9 12 84.7 84.2 83.5 
3 126.8 13 32.3 32.8 32.1 
4 32.6 133.7 166.3 14 52.9 53.8 40.7 
5 173.2 49.2 164.8 15 177.1 176.9 176.3 
6 118.8 37.0 116.2 4-Ме 15.3 20.4 21.5 
7 198.3 207.5 198.0 8-Ме 22.4 24.1 13.8 
8 47.5 51.8 47.6 10-Ме 19.0 11.6 23.1 
9 41Л 49.9 53.1 13-Ме 16.9 16.8 16.8 
10 52.7 44.2 48.6 

£ X X B 
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【结构 特点 】 多 数 苦 木 素 类 化 合 物 虽 然 是 由 20 个 碳 原子 组 成 的 ， 但 是 从 生源 考量 它 却 
РЕ. 

















НН 





【化 学 位 移 特征 

1. 苦 木 素 型 三 莫 也 与 其 他 三 莫 化 合 物 类 似 ， 在 其 骨架 碳 上 多 个 位 置 都 有 羟基 或 连 氧 基 
团 存 在 。1 位 连 有 羟基 时 ，6c 82.6—88.4; 2 (ЖУАН, дс 68.3—84.1; 3 位 连 有 羟基 
时 ， бсз73.5—74.8; 6 位 连 有 羟基 时 ， 5.06 66.4 一 69.7; 7 位 与 16 ЈЕВ, бєл 65.6 一 
86.3, 60645166.6—176.6; 11 位 连 有 羟基 时 ， ci 72.9—76.7; 12 位 连 有 羟基 或 连 氧 基 团 时 ， бс 
75.1—83.0; 13 位 连 有 羟基 时 ， 56c.374.2 一 85.4; 14 МЕНЕЕ, 664476.6—83.7; 15 
位 连 有 羟基 时 ， без 65.4—76.5. 

2.11 位 与 20 位 由 氧 连 接 形成 新 的 叶 喃 环 , 并 且 11 位 又 连接 一 个 羟基 时 , 5c11 108.9 一 111.0， 
6c20 67.7 一 72.3。13 位 与 20 fr H GE BID XC II] EC Б, Д] дс.1з 82.3 一 85.4,6c2o 61.1 一 74.4。 

3. 儿 基 与 双 键 的 共 斩 是 苦 木 素 结构 中 的 又 一 个 特点 。 特 别 是 2 ВЕКЕ 3,4 位 双 键 是 该 
类 化 合 物 常见 基 团 ，6c., 195.9—200.8, óc. 124.7—128.7, дса 161.5—169.3. 19395 
В}, дсз 124.7~129.8, ôc4 134.6 一 136.0。 


һы 





































































































































































































m 


















































17-5-1 R'za-OGlu; R4=H; В2=а-СНз; ВЗ=В-ОН 
17-5-2 R'za-OGlu; R^-H; К2=а-СНз; ВЗ=а-ОН 
17-5-3 Ríza-OGlu; R?za-CHs; R?za-OH; R4=OH 
17-5-4 R'za-OH; R?za-CHs; R?za-OH; R4=OH 
17-5-5 R!-O; В2=а-СН3; R?-a-OH; R4=OH 
17-5-6 R1=O; R2-8-OH,a-CHs; R3=R4=H 

17-5-7 R1=O; R2-CH;; R3=R4=H 
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E&H 17-5-1-17-5-7 的 UC ММВ 化 学 位 移 数据 
































C 17-5-1!" 17-5-2!! 17-5-3101 17-5-4171 17-5-5!!! 17-5-6771 17-5-70! 
1 82.6 82.8 82.8 84.1 84.8 84.6 84.4 
2 84.1 83.7 83.8 72.6 197.4 197.6 197.3 
3 124.6 124.9 124.8 127.1 126.2 126.3 126.2 
4 136.0 135.7 135.5 135 162.2 162.3 162.1 
5 41.3 41.6 41.2 41.4 42.5 42.6 44.8 
6 26.0 26.0 25.7 25.9 25.9 26.1 26.2 
7 78.6 79.3 71.5 70.8 70.9 78.2 78.5 
8 47.4 44.8 50.0 50.1 49.0 46.5 45.7 
9 45.5 45.9 44.8 45 45.3 44.8 48 
10 42.0 42.3 42.3 42.3 45.7 45.3 45.5 
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C 17-5-1! 17-5-2!! 17-5.3!!! 17-5-4!! 17-5-501 17-5-6771 17-5-70! 
1 111.0 110.9 110.3 110.5 110.1 110.7 110.3 
2 80.5 78.3 78.8 79.1 78.7 83 80.6 
3 33.1 31.9 41.4 41.9 41.1 74.2 147.4 
4 49.6 48.5 76.6 76.7 76.6 49 42.5 
5 68.7 65.4 76.1 76.5 75.9 31.8 35.3 
6 174.3 171.2 172.0 172.1 171.9 170.2 169.4 
8 21.0 21.1 21.1 21.3 22.4 22.4 22.5 
9 10.3 10.7 10.9 11.1 10.6 10.7 10.3 
20 71.8 72.3 67.9 67.9 67.7 71.0 72.3 
21 16.3 13.0 10.1 10.2 10.1 26.2 118.2 
г 106.4 106.3 106.2 

2r 76.1 76.2 76.3 

3! 78.6 78.6 78.5 

4' 71.6 71.6 70.7 

5' 78.5 78.5 78.5 

6' 62.7 62.7 62.7 




















17-5-9 R1=0; R?-OTig; R3=H 


17-5-10 R1=a-OH; R?-OTig; R3=H 














17-5-12 R1=0; R2=8-OH; R?-a-OH 
17-5-14 В1=а-ОН; R2-R?-H 


OH 


17-5-11 R1=O; R2=OH; з=н ©- Т : 


17-5-13 R'-O; R2-H; В3=(8) 












































化 合 物 17-5-8-17-5-14 的 “C ММВ 化 学 位 移 数据 
C 17-5-8131 17-5-9(“! 17-5-10'! 17-5-11'! 17-5-12^! 17-5-1391 17-5-1471 
1 83.2 84.6 83.9 84.7 84.3 82.6 83.8 
2 196.8 197.2 73 197.5 197.4 196.8 72.8 
3 125.4 128.7 129.8 128.1 125.9 124.8 127.0 
4 162.3 162 134.6 165.5 161.5 162.5 134.9 
5 45 45.6 45.1 48.7 42.7 43.9 41.9 
6 25.3 68.3 68.9 65.9 252 24.7 26.2 
7 78.4 79.3 79.9 83.2 72.9 714 79.2 
8 47.1 47.1 47.2 47.2 50.8 46.8 46.3 
9 41.8 43.4 43.1 43.5 46.4 41.1 42.9 
10 45.1 48.2 49.7 48.2 45.6 44.5 41.8 
11 109.1 110.8 111 110.9 110.4 108.9 110.7 
12 79.4 79.8 79.9 79.8 81.3 78.4 79.7 
13 141.4 31.6 31.6 31.6 32.7 31.4 31.8 
14 51.4 42.7 42.6 42.9 78.3 44.5 44.6 






























































































































































ИТ ЕАСИ °С ММА 化 学 位 移 взт | 
C 17-5-8°! 17-5.9!*! 17-5-1071 17-5-11“! 17-5-1251 17-5-1311 17-5-1411 
15 69.3 30.6 30.5 30.8 73.8 69.8 30.6 
16 166.6 169.9 169.9 170.3 172.3 166.8 170.5 
18 121.7 13.2 13.1 13.2 22.5 14.8 21.2 
19 9.8 11.8 11.7 11.7 9.4 9.9 10.7 
20 71.6 70.7 71.0 71.0 71.4 70.0 71.8 
21 10.3 13.3 
4-Ме 26.7 25.3 24.6 27 22.1 
2'-Ме 12.3 12.2 
3'-Me 14.5 14.3 
Г 175.8 167 167.2 174.4 
2' 75 128.8 129.0 73.9 
3' 33.1 139.8 139.1 32.5 
4' 7.9 7.6 
5' 25.8 24.7 
17-5-15 В1=ВЗ=Н; R2=OAc 
17-5-16 R1=R2=R3=H 
17-5-17 R1=R3=H; R?-OH; 
17-5-18 В1=8-ОН; R2=R3=H 
17-5-19 R'-R2-9-OH; R3-a-OH 
17-5-20 В1=В-ОН; R?-H; R3=a-OH 
1 E&H 17-5-15-17-5-20 的 ^C ММВ 1k u ga 
C 17-5-15 17-5-16 17-5-17 17-5-18 17-5-19 17-5-20 
1 83.8 83.9 83.9 83.7 83.9 83.8 
2 200.8 200.7 200.7 200.6 200.3 200.3 
3 126.0 126.0 126.0 125.9 127.9 127.9 
4 166.3 166.3 166.3 166.3 168.8 168.7 
5 45.5 44.5 45.6 45.4 50.6 50.4 
6 29.8 29.6 30.0 29.8 69.4 69.7 
7 86.2 86.3 85.7 82.4 85.8 86.1 
8 47.9 45.8 43.8 45.9 51.8 65.1 
9 44.2 43.2 44.5 47.5 45.7 46.2 
0 49.7 48.1 47.5 47.5 52.3 52.3 
1 76.4 76.7 76.7 76.3 76.1 76.2 
2 81.0 81.6 81.8 82.2 82.5 82.6 
3 82.6 82.3 83.1 84.9 85.4 84.6 
4 53.9 51.3 57.3 83.7 83.1 82.1 
5 70.2 30.3 68.0 38.0 71.6 38.4 
6 171 173.9 176.2 174 176.1 172.9 
8 23.4 23.4 23.4 23.3 27.9 27.9 
9 12.3 12.3 12.3 12.3 13.3 13.1 
20 73.7 74.4 73.7 71.7 70.5 71.0 
21 24.2 22.9 24.8 17.9 19.1 17.8 
OAc 172.2/21.5 
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17-5-24 


碳 -13 核磁 共振 波谱 分 析 


17-5-25 


化 合 物 17-5-21~17-5-26 的 C ММВ 化 学 位 移 数据 































































































C 17-5-2151 17-5-2271 17-5-2319 17-5-2411 17-5-2511 17-5-2617 
1 86.1 84.3 88.4 41.1 37.8 83.1 
2 200.8 198.7 195.9 68.3 77.6 199.4 
3 127.3 124.7 127.2 74.8 73.5 127.5 
4 169.3 164.8 167.5 34.2 33.7 162.1 
5 51.7 43.6 52.2 38.5 38.4 47.2 
6 66.4 31.3 31.4 29.6 29.4 68.5 
7 85.9 72.8 65.6 84.4 84.3 82.4 
8 44.9 50.3 49.5 46.5 46.5 43.5 
9 43.4 44.6 54.1 43.7 43.6 41.7 
10 49.6 48.7 55.6 39 38.8 50.2 
11 73.8 72.9 211.2 73.5 73.2 73.2 
12 77.9 87 94.5 76 76.1 75.7 
13 36 76.9 55.1 82.7 82.7 27.6 
14 78.1 58.1 40.9 50.4 49.9 56 
15 71.1 66.5 33.1 68.3 68.7 
16 176.6 173.7 174.8 168.3 168.2 176.3 
18 26.2 22.5 22.6 16.6 16.5 23.4 
19 13 11.9 13.8 16 15.8 12.5 
20 17.5 74.7 61.1 74.1 74.1 21.1 
21 13.2 22.8 14.1 171.5 171.5 15.2 

OCH; 51.5 

OMe 52.3 52.3 
г 165.3 165.3 
25 116 116 
3' 158.2 158.2 
4' 27.0 26.9 
5' 20.1 20.1 

Glu-1" 103.8 

Glu-2" 75.2 

Glu-3” 78.3 
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第 十 七 章 ， 三 车 及 多 莫 化 合 物 的 “C ММВ 化 学 位 移 

C 17-5-2111 17-5-2217 17-5-2310] 17-5-2411 17-5-2511 17-5-2617] 
Glu-4" 71.6 
Glu-5" 78.4 
Glu-6" 62.7 
6-OAc 170.3/21.2 
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达 玛 烷 型 三 项 化 合 物 的 “C ММВ 化 学 位 移 


130 个 矶 原子 、4 个 碳 环 组 成 的 一 类 三 熙 化 合 物 。 


基本 结构 骨架 


【化 学 位 移 特 征 】 





1. 达 玛 烷 型 三 站 的 A 环 中 ，3 位 上 往往 

















机 酸 形成 酯 , 它们 





























的 化 学 位 移 为 5 74.2 一 80.9。 有 
































25 
有 羟基 连接 ， 可 能 为 独立 羟基 。 有 时 羟基 与 有 
И ЖП ЬЕ ВИ, 其 化 学 位 移 向 低 场 位 移 ， 











ó 83.8 一 90.8。 如 果 2、3 位 都 有 羟基 取代 ， 它 们 的 化 学 位 移出 现在 gc;70.0 一 70.1，6c3 80.2. 





如 果 1 位 有 羟基 取代 ， 它 的 化 学 位 移出 现在 
学 位 移出 现在 ó 214.3 一 218.7。 
2. (E B. 



































C. РЖ ЕНЕ. 6 位 有 羟基 取代 时 ， 其 化 学 位 移 为 5 68.9 Е. Ж 








ó 78.5 一 78.7。 如 果 3 МЕ, ЕП 


























羟基 的 11 位 碳 出 现在 ó 70.6 一 71.7。 连 羟基 的 12 位 碳 出 现在 ó 70.7—76.4, 连 羟基 的 15 位 碳 





出 现在 ó 74.0 一 79.1。 连 羟基 

















的 16 位 碳 出 现在 ó 73.2 一 77.6。 
3. Е ЕЮ ЕЖЕ, ДЕЗ) 20 位 碳 出 现在 ó 74.4—81.3. 











ЛЕҢ) 23 位 碳 出 

















现在 ó 67.6 一 69.9。 如 果 24 位 同时 连接 羟基 ， 
的 24 位 碳 出 现在 д 79.6 一 89.8。 连 

















羟基 的 25 位 碳 出 现在 ó 70.7 一 82.6。 





连 羟基 的 23 位 碳 出 现在 ó 77.4 一 77.6。 连 羟基 
ЛЕҢ) 27( 或 26) 




















位 碳 出 现在 ó 61.4。 
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RU 





4. ЕЖУ, oU ETE ИДЕЙ], Reus EN BEE ЙЛ. 12,13 位 双 键 ， 
6c 123.2~ 123.7, дсаз 145.0; 20,21 ХХ, дс 149.8— 152.2, бсо 107.8—111.8; 20,22 
ADS, бел 142.4—144.2, cn 122.5—123,3; 23,24 МЕХ, без 125.3—127.6, Ec 136.4—139.5; 
24,25 位 双 键 , 0C-24 124.2 ~ 125.0, 9С-25 131.0— 132.0; 25. 26 位 双 键 , 0C-25 141.7 149.9, 
ôc-26 109.6— 115.4. 

5. 侧 链 上 的 21 位 甲 



























































基 被 氧化 为 羧基 ， 其 化 学 位 移 为 6 178.6 一 179.2。 
















































































17-6-3 R=B-CHs 17-6-5 17-6-6 R-H 
17-6-4 В=а-СНз 17-6-7 R-OAc 
化 合 物 17-6-1-17-6-7 的 “C ММК 化 学 位 移 数据 

C 17-6-1!! 17-6-2771 17-6-3181 17-6-4181 17-6-5'! 17-6-6771 17-6-7271 
1 39.7 39.3 39.9 39.9 42.0 40.0 38.6 
2 34.0 34.1 34.1 34.1 34.2 34.1 35.1 
3 217.9 218.3 218.4 218.3 218.7 218.0 215.0 
4 47.4 47.5 47.3 47.3 47.7 47.5 50.3 
5 55.2 55.3 55.2 55.2 55.3 55.3 48.7 
6 19.6 19.7 19.7 19.7 19.6 19.6 19.6 
7 34.0 34.7 35.7 35.6 35.1 35.7 35.5 
8 39.6 40.4 41.3 41.3 40.6 40.4 40.3 
9 49.3 50.3 50.9 50.9 54.7 50.5 50.3 
10 36.8 36.9 37.1 37.2 38.2 37.1 36.8 
11 31.4 21.9 22.5 22.5 71.2 22.3 22.2 
12 70.7 24.9 23.1 23.0 39.8 24.4 24.3 
13 48.3 45.5 40.9 46.2 46.2 
14 51.6 49.4 56.4 56.4 49.7 58.7 58.7 
15 30.8 31.3 30.7 30.7 30.7 79.1 79.0 
16 26.4 28.4 29.1 29.1 25.5 133.9 133.9 
17 52.3 47.4 135.1 135.1 49.0 134.6 134.6 
18 15.3 16.0 22.9 22.9 16.1 17.9 18.0 
19 15.9 15.3 16.4 16.4 16.8 16.1 15.9 
20 74.4 151.6 31.6 31.6 75.7 

21 27.7 111.8 20.1 23.8 23.4 

22 39.0 33.7 35.7 35.7 41.9 

23 125.3 28.9 26.4 26.4 22.3 


























第 十 七 章 “ 三 莫 及 多 藻 化 合 物 的 C NMR 化 学 位 移 835 | 


























C 17-6-1!! 17-6-2771 17-6-3181 17-6-4181 17-6-5'^! 17-6-6771 17-6-7271 
24 136.8 146.2 125.0 125.0 124.5 

25 141.7 137.8 131.0 131.0 131.9 

26 115.4 20.5 25.7 25.8 25.8 

27 18.7 172.2 17.6 17.6 17.8 

28 26.7 26.7 26.4 26.2 27.5 26.8 67.7 
29 21.0 21.0 21.1 21.3 20.8 21 17.3 
30 16.7 15.8 16.6 16.6 16.3 9.7 9.7 

OAc 170.8/21.0 








ge 


17-6-11 











17-6-9 


17-6-12 








化 合 物 17-6-8-17-6-13 № C NMR 化 学 位 移 数据 




































































C 17-6-8!°! 17-6-9"! 17-6-10'! 17-6-1181 17-6-1211 17-6-1318! 
1 39.8 40.0 42.0 35.2 41.9 41.9 
2 34.0 34.1 34.2 36.5 34.1 34.1 
3 217.8 218.1 218.7 214.3 218.6 218.6 
4 47.3 47.5 47.7 48.9 47.6 47.6 
5 55.3 55.4 55.3 55.5 55.2 55.2 
6 19.6 19.7 19.6 18.6 19.5 19.5 
7 34.6 34.9 35.1 35.0 35.2 352 
8 40.1 40.4 40.6 40.7 40.7 40.7 
9 49.8 50.3 54.7 57.9 54.8 54.8 
10 36.9 36.9 38.2 54.5 38.2 38.3 
11 21.7 21.9 71.2 70.6 71.1 71.7 
12 26.7 25.0 39.8 35.9 37.1 37.1 
13 45.0 47.5 40.9 42.8 43.0 43.1 
14 48.2 49.4 49.7 48.8 49.0 49.0 
15 34.2 31.4 30.7 31.3 31.0 31.0 
16 77.6 28.9 25.5 27.6 27.5 27.1 
17 58.3 45.4 49.0 49.0 49.3 49.2 
18 15.9 15.8 16.1 18.4 16.3 16.3 
19 15.7 15.4 16.8 206.7 16.7 16.8 
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C 17-6-8161 17-6-9171 17-6-1071 17-6-1181 17-6-1211 17-6-1381! 
20 149.8 151.3 75.7 142.1 142.4 144.2 
21 109.6 109.3 23.4 14.5 14.1 14.4 
22 41.7 37.2 41.9 122.5 122.6 123.3 
23 24.4 125.6 22.3 67.6 67.6 69.9 
24 124.2 139.5 124.5 67.3 67.3 79.0 
25 131.7 70.7 131.9 59.8 59.8 142.8 
26 25.7 29.9 25.8 24.8 24.8 113.4 
27 17.7 29.9 17.8 19.5 19.5 18.6 
28 26.8 26.8 27.5 24.3 27.4 27.5 
29 30.0 21.0 20.8 21.6 20.6 20.6 
30 17.5 16.1 16.3 15.8 15.6 15.6 
















































































17-6-14 R'-R2-H з 
17-6-15 Rí-H; R2=Glu 
17-6-16 R1=H; R2-Glu(1—2)-Glu 
17-6-17 R'-R2-Glu 

化 合 物 17-6-14-17-6-19 的 "С ММВ 化 学 位 移 数据 中 
C 17-6-14 17-6-15 17-6-16 17-6-17 17-6-1817 17-6-1917 
1 39.4 39.6 39.2 39.5 47.6 47.6 
2 28.1 27.0 26.9 28.5 70.0 70.1 
3 80.4 89.0 90.8 83.8 80.2 80.2 
4 43.4 44.6 43.9 42.9 44.0 44.0 
5 56.9 56.0 56.7 57.2 47.9 47.9 
6 19.1 18.8 18.6 18.8 19.6 19.7 
7 36.2 36.0 35.8 35.9 34.2 34.2 
8 40.7 39.3 40.6 40.6 39.7 39.4 
9 514 512 51.0 512 42.6 42.6 
10 37.3 36.8 36.7 37.2 40.4 40.3 
11 30.0 28.1 28.1 28.5 24.2 24.6 
12 22.1 22.1 22.1 21.9 123.7 123.2 
13 44.8 44.8 44.8 44.7 145.0 145.0 
14 50.2 50.2 50.2 50.0 40.1 40.1 
15 31.7 31.7 31.8 31.6 34.6 34.6 
16 26.0 26.0 26.0 25.9 28.2 28.3 
17 45.7 45.8 45.8 45.7 41.3 40.5 
18 15.6 15.5 15.5 15.5 17.5 17.5 
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第 十 七 章 ”三 在 及 多 页 化 合 物 的 “C NMR 化 学 位 移 

C 17-6-14 17-6-15 17-6-16 17-6-17 17-6-1800 17-6-19!!°! 
19 16.9 16.2 16.4 16.7 17.7 17.7 
20 81.1 81.1 81.3 81.0 81.2 79.9 
21 178.7 178.6 178.7 179.2 26.3 23.5 
22 332 33.2 33.2 33.1 38.3 34.1 
23 77.6 77.4 77.5 77.4 25.5 21.3 
24 79.7 79.6 79.7 79.7 84.3 146.0 
25 71.8 72.0 71.9 72.7 72.1 99.2 
26 27.8 27.7 27.8 27.8 23.2 19.3 
21 27.2 27.2 27.2 27.2 24.1 16.2 
28 22.2 22.1 227 23.4 23.7 237 
29 64.5 63.4 63.5 71.8 65.6 65.7 
30 16.3 18.0 16.3 16.3 24.1 24.1 

Glu-1' 106.3 104.6 102.3 

Glu-2' 75.1 82.4 72.3 

Glu-3' 78.8 78.7 78.9 

Glu-4' 71.9 71.3 70.0 

Glu-5' 78.7 78.4 77.4 

Glu-6' 63.1 61.7 61.9 

Glu-1" 105.1 105.4 

Glu-2" 75.9 76.1 

Glu-3" 79.0 78.5 

Glu-4" 70.1 70.9 

Glu-5" 78.4 78.3 

Glu-6" 62.8 62.4 












































17-6-20 R-OAc 17-6-22 R1=OH; R2=CHs 17-6-24 17-6-25 
17-6-24 R=OH 17-6-23 R1=CH3; R2=OH 

化 合 物 17-6-20~17-6-25 的 "С ММВ 化 学 位 移 数 据 
C 17-6-20!!!! 17-6-21!!!! 17-6-22!!?! 17-6-23!!?! 17-6-24021 17-6-25!!?! 
1 38.7 39.0 39.1 39.1 39.2 39.1 
2 237 24.9 27.4 27.4 27.4 27.4 
3 80.9 78.9 79.0 79.0 78.9 79.0 
4 37.9 39.0 39.0 39.0 39.0 39.0 
5 55.9 55.9 55.9 55.9 55.7 55.9 
6 18.1 18.3 18.3 18.3 18.2 18.3 
7 35.2 35.2 35.2 35.3 36.3 35.2 
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C 17-6-29!!! 17-6-2111 17-6-2207 17-6-2312 17-6-2417 17-6-2517 

40.4 40.4 40.4 40.4 40.9 40.4 
9 50.6 50.6 50.7 50.6 51.4 50.7 
10 37.1 37.1 37.1 37.1 37.3 37.1 
11 21.5 21.5 21.6 21.5 21.3 21.6 
12 27.4 27.4 24.7 25.4 24.9 24.8 
13 42.4 42.4 42.3 42.2 43.5 42.4 
14 50.3 50.3 50.4 50.0 50.5 50.4 
15 31.2 31.2 31.2 31.1 74.0 31.2 
16 25.2 25.3 27.6 27.6 38.7 27.5 
17 49.7 49.7 49.5 49.3 45.3 49.8 
18 15.4 15.3 16.5 16.4 9.1 16.5 
19 16.4 16.4 16.2 16.2 16.4 16.2 
20 75.1 75.1 75.3 75.7 152.2 75.4 
21 24.7 24.8 25.5 23.8 107.8 25.4 
22 36.3 36.3 39.1 40.2 32.3 39.4 
23 24.9 24.9 28.9 28.4 33.6 28.4 
24 89.7 89.8 41.7 41.7 41.0 156.5 
25 143.7 143.6 149.9 149.9 149.8 34.0 
26 114.1 114.2 109.6 109.6 109.6 21.9 
27 17.5 17.5 18.8 18.8 18.9 22.0 
28 16.2 28.0 28.0 28.0 28.0 28.0 
29 27.9 15.5 15.4 15.4 15.4 15.4 
30 16.4 16.2 15.5 15.5 15.7 15.5 
31 20.0 20.0 19.8 106.2 

OAc 171.0/21.2 
HO 


18' 1 
CH3(CH2)44 COO 


17-6-26 R1=OH; R?-H 
17-6-27 R'-H; R?-OH 





HO * 
ZEE 


17-6-29 RZOH 
17-6-30 R-H 





—M— 


人 


17-6-28 





17-6-31 
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化 合 物 17-6-26-17-6-31 的 ^C ММВ 化 学 位 移 数据 


三 若 及 多 墓 化 合 物 的 “C ММВ 化 学 位 移 
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C 17-6-2611 17-6-2703 17-6-2811 17-6-2911 17-6-3001 17-6-31'*! 
1 78.5 40.5 78.7 39.0 38.7 38.7 
2 34.5 24.1 34.7 274 27.0 27.0 
3 77.1 80.4 77.3 78.8 76.6 76.6 
4 38.1 39.1 38.3 38.9 42.0 42.0 
5 53.8 56.4 54.0 55.8 50.6 50.6 
6 18.1 18.2 18.3 18.2 18.4 18.4 
7 35.1 36.1 35.3 35.2 35.0 35.0 
8 41.2 41.0 41.4 40.3 40.4 40.4 
9 51.7 55.9 51.8 50.6 50.4 50.4 
10 43.7 38.6 43.8 37.0 37.0 37.0 
11 22.8 71.4 25.1 21.5 21.5 21.5 
12 25.3 40.3 28.0 24.8 24.9 24.8 
13 41.9 40.9 42.3 42.3 42.3 42.4 
14 50.5 50.3 50.7 50.3 50.3 50.3 
15 31.6 31.0 32.3 31.1 31.2 31.1 
16 27.8 25.2 25.5 27.0 27.5 27.5 
17 50.1 49.9 50.7 49.6 50.1 49.9 
18 15.9 17.0 16.1 15.3 15.1 15.5 
19 12.3 16.9 12.5 16.1 16.5 16.6 
20 75.6 75.3 75.5 75.1 75.1 75.1 
21 25.5 26.0 26.0 24.6 25.4 25.8 
22 41.0 40.8 44.0 36.5 36.6 43.4 
23 22.9 22.8 127.6 24.6 29.3 224 
24 124.9 124.8 137.7 89.5 76.5 42.1 
25 131.8 132.0 82.4 144.1 147.6 70.8 
26 25.9 25.8 24.5 113.7 110.9 30.0 
27 17.9 17.9 24.9 17.1 17.8 29.9 
28 28.0 28.5 28.2 27.8 71.9 71.9 
29 16.3 16.5 16.5 15.3 11.3 11.3 
30 16.6 16.8 16.8 16.4 16.5 16.5 
r 173.7 173.9 173.9 

2' 34.9 35.1 35.1 

3 一 17/ 29.8—29.9 29.8—29.9 30.0— 30.1 
18' 14.3 14.3 14.5 
5 5 х 


1] Tu L, Zhao Y, Yu Z-Y, et al. Helv Chim Acta, 2008, 91: 
1578. 

2] Torpocco V, Chávez H, Estévez-Braun A, et al. Chem 
Pharm Bull, 2007, 55: 812. 

3] Iijima К T, Yaoita Y, Machida 
Phytochemistry, 2002, 59: 791. 

4] Ziegler H L, Sterk D, Christensen J, et al. J Nat Prod, 
2002, 65: 1764. 

5] Dekebo A, Dagne E, Hansen L K, et al. Phytochemistry, 
2002, 59: 399. 

6] Kubo I, Fukuhara K. J Nat Prod, 1990, 53: 968. 

7] Zhang Е, Wang J-S, Gu У-С, et al. J Nat Prod, 2010, 73: 
2042. 


K, Kikuchi M, 


[8] Kuroyanagi M, Kawahara N, Sekita S, et al. J Nat Prod, 
2003, 66: 1307. 

[9] Xu M, Wang D, Zhang Y-J, et al. J Nat Prod, 2007, 70: 
880. 

[10] Ahmad Z, Fatima I, Mehmood S, et al. Helv Chim Acta, 

2008, 91: 73. 

[11] Xu X-H, Yang N-Y, Qian S-H, et al. J Asian Nat Prod 

Res, 2008, 10: 33. 

[12] Yoshikawa M, Zhang Y, Wang T, et al. Chem Pharm 

Bull, 2008, 56: 915. 

[13] Homhual S, Bunyapraphatsar N, Kondratyuk T, et al. J 

Nat Prod, 2006, 69: 421. 

[14] Pakhathirathien C, Karalai C, Ponglimanont C, et al. J 

Nat Prod, 2005, 68: 1787. 
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BEW 





[ZH J Ха — i de e UAR =, 





碳 -13 核磁 共振 波谱 分 析 


KRE =) °С ММК 化 学 位 移 





它 是 由 30 个 矶 原子 组 成 的 。 





其 本 结构 骨架 


【化 学 位 移 特征 
1. 大 载 烷 也 与 其 他 三 莫 一 样 ， 它 们 的 
0c375.6— 79.2; УЗ 
16 MEA HIER, 


һа 









































6c1,76.4—78.1. 23 位 连 有 羟基 时 ， 


骨架 碟 上 也 会 有 羟基 取代 。3 位 连 : 





























№], 0c3475.4— 171.3. 25 МЕНЕ, д.25 70.67—81.8. 

















2. КЕ р ЗЕЕ, К 
现在 ó 175.2—178.1, 6 MIKI 7,8 НЕЕ, 








成 为 羧基 时 ， 它 的 化 学 位 移出 
移 为 bc.6 198.5, дст 124.9，gcs 170.9. 











化 学 位 移出 现在 ó 214.7—216.8. 21 位 甲 基 氧 化 








有 羟基 时 ， 





化 ， 则 向 低 场 位 移 ，bc3 89.3—89.4. 2 ВЕНУ, дс.) 69.6. 









































- жд, 其 
PS 


6c.3361.3— 16.6. 24 位 连 有 





其 化 学 位 


3. 双 键 是 三 项 的 主要 基 团 。 通 常 7,8 f J YM BEBE, 0с7117.9—118.9, дсв 144.5 — 150.1; 
8,9 位 为 双 键 时 ，6c.s 132.9— 133.2, дсо134.3—134.4; 9,11 位 为 双 键 时 ，6c。143.2 一 150.4， 














6cl116.9 一 127.0。 侧 链 的 双 键 ，22,23 位 为 双 键 时 ，bc> 139.0, дс.оз 128.3; 23,24 位 为 双 键 











时 ， б сэз 123.0 一 127.7， б сол 136.4— 140.8; 24,25 位 为 双 键 时 ， б сол 127.9—1294, б со 133.3— 135.9; 
25,26 J АА, 0655 141.6— 147.6, дс. 111.3 124.5. 











4. fE Kuka = ne ЕЛ Н 21 位 和 23 位 碳 通 过 和 



































FUE I ИК, FE 21 位 上 








ЖЛЕ МА, 此 时 bc 104.87 108.9, 062475.6— 78.7. ТЕ 24 位 和 25 位 常 有 三 元 氧 桥 ， 


Óc.24 68.3— 69.1, дс.25 58.8 — 60.2. 





17-7-1 R1=OH; R?-CH; 
17-7-2 R!2OH; R?-COOMe 
17-7-3 R!-OOH; R?2-COOMe 











OH 





17-7-4 R-COOMe 
17-7-5 R-CHs 











ESGEVEN 化 合 物 17-7-1-17-7-5 的 ^C ММВ 化 学 位 移 数据 口 
C 17-7-1 17-7-2 17-7-3 17-7-4 17-7-5 
1 38.5 38.5 38.5 38.5 38.5 
2 35.1 34.9 34.9 34.9 34.9 
3 216.8 216.7 216.7 216.7 216.8 
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C 17-7-1 17-7-2 17-7-3 17-7-4 17-7-5 
4 47.9 47.9 47.9 47.9 47.9 
5 52.4 52.4 52.4 52.4 52.4 
6 24.4 24.4 24.4 24.4 24.4 
7 118.2 118.6 118.7 118.6 118.1 
8 145.0 144.6 144.5 144.6 145.2 
9 47.9 47.9 47.9 47.9 47.9 
0 34.9 35.1 35.1 35.1 35.6 
11 18.2 18.0 18.0 18.0 18.2 
2 33.2 33.1 33.0 33.0 33:2 
3 45.4 45.5 45.5 45.5 45.4 
4 49.9 49.9 49.9 49.8 49.9 
5 45.7 44.5 44.6 44.7 45.7 
6 77.9 76.4 77.2 V 78.1 
7 62.1 58.2 57.9 58.9 62.6 
8 23.6 23.7 23.6 23.5 23.5 
9 12.8 12.8 12.8 12.8 12.8 
20 34.3 47.9 48.1 47.5 34.2 
21 18.7 176.8 177.0 177.5 18.6 
22 38.0 34.0 34.2 27.3 30.9 
23 125.4 123.0 127.7 32.2 32.0 
24 139.7 140.8 136.4 75.8 76.4 
25 70.7 70.6 81.8 147.1 147.6 
26 29.9 29.8 24.4 111.6 111.3 
27 30.0 29.9 24.2 17.3 17.4 
28 24.5 24.5 24.5 24.5 24.5 
29 21.6 21.6 21.6 21.6 21.6 
30 27.9 27.8 27.8 27.9 27.8 
OMe 51.6 51.8 51.8 




















17-7-6 17-7-7 7,8=B- 环 氧 17-7-9 
17-7-8 7,8=a- 坏 氧 
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aie «йз, 
А R2 О 





17-7-10 R1=OH; R?-H 17-7-12 
17-7-11 R1=H; R2=OCHs 


化 合 物 17-7-6~17-7-12 的 "С NMR 化 学 位 移 数据 站 































































































C 17-7-6 17-7-7 17-7-8 17-7-9 17-7-10 17-7-11 17-7-12 
1 37.6 40.4 38.8 37.5 48.8 36.3 38.8 
2 34.0 34.1 34.9 35.1 69.6 34.6 35.1 
3 214.8 216.0 214.7 214.6 216.2 215.8 215.0 
4 47.1 48.0 47.2 47.1 47.7 47.7 48.1 
5 65.3 52.0 47.3 42.6 93:9 55.6 52.9 
6 198.5 24.0 24.1 23.8 24.8 77.4 24.9 
7 124.9 57.5 55.2 53.3 118.4 118.9 118.6 
8 170.9 67.1 63.5 61.6 146.4 150.1 146.6 
9 49.7 48.4 49.4 143.2 49.3 47.9 49.0 
10 43.2 36.7 35.2 36.9 36.1 33.6 35.6 
11 17.7 18.4 18.6 127.0 18.9 18.8 18.7 
12 32.5 35.4 33.6 39.4 34.2 34.1 34.1 
13 43.1 44.3 45.6 44.8 44.2 44.0 44.1 
14 52.4 50.3 49.9 48.6 51.8 51.8 51.9 
15 33.0 31.5 28.3 26.7 34.6 34.4 34.6 
16 29.7 28.6 28.2 28.3 29.2 29.1 29.1 
17 22:3, 54.4 54.1 52.5 54.1 53.9 53.4 
18 21.9 23.9 20.6 23.1 22.0 22.0 22.3 
19 13.9 15:5 14.5 16.8 13.9 13.9 12.8 
20 36.4 33.5 34.0 34.0 34.3 34.3 41.0 
21 19.0 20.0 20.3 20.3 20.5 20.5 20.5 
22 43.2 40.5 41.7 41.8 41.9 41.9 139.0 
23 67.3 69.3 69.9 69.9 69.9 69.9 128.3 
24 127.9 68.3 69.1 69.1 69.1 69.1 79.8 
25 135.9 60.2 58.8 58.8 58.8 58.8 72.7 
26 25.9 19.8 20.0 20.0 20.0 20.0 24.6 
27 18.3 24.9 25.0 25.0 25.0 25.0 26.2 
28 25.2 24.2 25.2 25.6 24.7 29.4 24.9 
29 21.7 20.4 22.9 22.8 21.6 22.4 21.6 
30 24.9 21.3 22.9 21.4 27.6 27.1 27.7 
OMe 52.9 























化 合 物 17-7-13~17-7-17 的 ^C ММВ 化 学 位 移 数 据 六 


RIO OH 





三 莫 及 多 墓 化 合 物 的 “C ММВ 化 学 位 移 





17-7-13 Rí-Ara; R2= Ara; R3=CH2CH3 


17-7-14 R1=Xyl; R2= Ara; RPZCH;CH4 
17-7-15 RizXyl; R2= Ara; R3=Me 


17-7-16 R'-Ara; R?-Rha; R3=CH>CHs 


17-7-17 R'-Ara; R?-Rha; R?-Me 


843 | 





































































































С 17-7-13 17-7-14 17-7-15 17-7-16 17-7-17 
1 9155. 37.7 37.4 37.6 37.7 
2 27.4 27.3 27.4 27.3 27.3 
3 89.4 89.4 89.4 89.3 89.3 
4 39.8 39.7 39.7 39.7 39.7 
5 51.9 51.9 51.9 51.9 51.8 
6 24.4 24.3 24.3 24.3 24.3 
7 118.5 118.5 118.7 118.5 118.5 
8 146.0 145.8 145.8 145.9 145.9 
9 49.0 49.0 48.9 49.0 48.8 
0 35.0 34.9 35.0 34.9 34.9 
11 18.1 18.1 18.1 18.1 18.1 
2 32.8 32.8 32.7 32.8 32.8 
3 44.2 44.2 44.2 44.2 44.2 
4 51.6 51.5 51.9 51.5 51.5 
5 34.3 34.3 34.3 34.3 34.3 
6 28.1 28.1 28.1 28.1 28.1 
7 49.2 49.2 49.2 49.2 49.2 
8 23.1 23.5 23.0 23.1 23.0 
9 13.5 13.4 13.4 13.4 13.4 
20 48.9 48.9 48.9 48.9 48.9 
21 107.3 107.3 108.7 107.3 107.2 
22 37.7 37.7 37.7 37.5 37.4 
23 75.8 75.7 75.7 75.6 75.7 
24 129.4 129.4 129.3 129.4 129.2 
25 133.4 133.3 133.5 133.3 133.5 
26 25.9 25.8 25.8 25.8 25.8 
27 18.0 17.9 18.0 18.0 17.9 
28 27.9 27.8 27.8 27.9 27.8 
29 16.4 16.4 16.4 16.3 16.3 
30 27.4 27.3 27.4 27.4 27.3 
] 15.8 15.8 54.9 15.8 54.9 
2; 63.1 63.1 63.1 
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C 17-7-13 17-7-14 17-7-15 17-7-16 17-7-17 
Glu 

1 105.1 105.2 105.2 104.9 104.9 

2 76.3 76.2 76.2 76.8 76.8 

3 88.6 88.6 88.6 88.4 88.4 

4 70.0 69.9 70.0 70.4 70.4 

5 78.1 76.2 78.1 78.0 78.0 

6 62.7 62.7 62.7 62.6 62.0 
Rha 

1 101.4 101.4 101.4 101.7 101.7 

2 72.2 72.3 72.2 71.7 TI 

3 82.3 82.5 82.4 82.8 82.8 

4 72.4 72.4 72.4 73.1 73.1 

5 69.6 69.6 69.6 69.6 69.7 

6 18.6 18.5 18.6 18.6 18.6 
Ara 

1 105.0 105.0 105.0 

2 73.1 73.0 73.0 

3 74.6 74.5 74.5 

4 69.5 69.4 69.4 

5 67.8 67.8 67.8 
Ага' 

1 107.2 107.2 107.2 

2 73.2 73.3 73.3 

3 74.5 74.6 74.6 

4 69.5 69.6 69.7 

5 67.1 67.3 67.3 
Rha' 

1 103.8 103.9 

2 72.5 72.5 

3 70.9 70.9 

4 73.6 73.6 

5 69.6 69.7 

6 18.5 18.5 
Xyl 

1 107.5 107.5 

2 75.7 75.7 

3 78.5 78.5 

4 71.2 71.2 

5 67.4 67.4 




















17-7-18 R-a-OH,H 
17-7-19 R=O 





ЕРАЗ "С NMR 化 学 位 移 | 


17-7-20 R1=a-OH; R?-H 
17-7-21 R1=8-OH; В?=Н 
17-7-22 R'-R?-H 

17-7-23 R1=H; R?-CH4 


化 合 物 17-7-18-17-7-23 的 С ММВ 化 学 位 移 数 据 叫 
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C 17-7-18 17-7-19 17-7-20 17-7-21 17-7-22 17-7-23 
1 30.9 30.4 30.6 30.7 30.7 30.9 
2 25.8 23.4 26.0 26.0 26.1 26.8 
3 75.9 78.0 75.8 75.9 75.9 75.9 
4 37.7 36.8 37.6 37.6 37.6 37.6 
5 44.8 45.8 44.5 44.7 44.7 44.8 
6 18.8 18.6 18.7 18.7 18.8 18.7 
7 26.5 25.8 25.7 25.8 25.8 26.0 
8 132.9 133.1 133.1 133.1 133.2 133.1 
9 134.4 134.4 134.3 134.3 134.3 134.4 
10 37.2 37.1 37.1 37.2 37.7 372 
11 21.3 21.3 21.3 214 213 214 
12 30.9 30.8 30.0 30.0 30.0 29.8 
13 44.8 44.4 44.1 44.5 44.4 44.3 
14 49.9 49.9 49.7 49.7 49.8 49.9 
15 28.3 27.1 27.1 29.8 29.8 27.2 
16 28.7 29.8 29.8 27.2 27.1 29.8 
17 46.5 46.3 44.7 46.3 46.3 46.5 
18 19.9 20.0 19.8 19.9 19.9 20.0 
19 15.9 16.0 15.5 15.6 15.6 16.0 
20 49.1 48.5 43.2 49.6 43.4 48.5 
21 176.8 176.4 175.2 175.2 175.2 176.7 
22 34.8 27.6 30.0 30.0 30.0 29.7 
23 32.4 35.0 29.7 28.0 32.4 29.0 
24 75.9 201.1 83.0 85.7 392 44.3 
25 147.1 144.4 71.0 71.6 71.0 734 
26 174 17.6 24.2 23.9 23.9 23.2 
27 111.7 124.5 26.0 26.1 26.2 26.5 
28 28.1 27.6 28.0 28.0 28.1 28.1 
29 22.2 21.9 21.7 22.2 22.2 22.2 
30 24.4 24.5 24.2 24.3 24.2 24.3 
COOCH; 512 512 512 
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17-7-24 В=В-Н 
17-7-25 R-a-H 


册 TB 碳 -13 核磁 共振 波谱 分 析 


17-7-26 В=В-ОСНз 


17-7-27 


В=а-ОСНз 






















































































но“ 
28 29 
17-7-29 17-7-30 
化 合 物 17-7-24~17-7-30 的 UC ММВ 化 学 位 移 数据 

C 17-7-2411 17-7-2511 17-7-2671 17-7-2751 17-7-2891 17-7-2971 17-7-3077 
1 38.5 38.5 31.1 31.6 37.2 31.9 39.3 
2 34.9 34.9 25.3 25.3 27.6 26.4 28.1 
3 216.7 216.7 76.1 76.1 79.2 75.6 79.1 
4 47.9 47.9 37.3 37.3 38.9 37.9 39.2 
5 524 524 44.5 44.5 50.6 45.0 44.5 
6 24.3 24.4 23.8 23.8 23.9 24.5 19.0 
7 118.8 118.7 118.1 118.1 117.9 118.9 19.5 
8 144.6 144.5 145.7 145.6 145.7 146.6 40.5 
9 48.1 48.1 48.4 48.3 48.9 49.5 150.4 
10 35.0 35.1 34.7 34.7 34.9 35.3 37.5 
11 18.3 18.2 17.4 17.4 18.1 18.6 116.9 
12 33.8 33.5 31.1 31.1 33.8 34.5 37.8 
13 46.2 45.9 43.4 43.5 43.5 44.2 44.0 
14 49.4 49.9 50.7 50.9 51.1 51.9 46.6 
15 44.1 43.9 34.1 34.3 34.0 34.6 33.3 
16 71.6 77.6 27.2 27.3 28.4 29.2 36.7 
17 58.8 58.2 44.9 50.2 53.7 54.1 50.8 
18 23.0 23.2 23.1 22.5 21.8 22.0 25.2 
19 12.8 12.8 12.9 12.9 13.1 13.3 17.0 
20 44.4 41.9 46.2 47.7 34.5 34.4 36 
21 176.3 178.1 104.8 108.9 19.5 20.5 18.4 
22 25.3 22.9 31.5 33.7 39.6 41.9 27.9 
23 27.4 26.1 78.7 76.6 70.8 69.9 26.5 
24 83.8 80.0 76.5 75.4 77.3 69.1 25.2 
25 142.7 141.6 72.9 73.0 145.1 58.8 28.1 
26 113.0 113.6 26.3 26.4 112.9 20.0 20.0 
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C 17-7-2411 17-7-2511 17-7-2601 17-7-2771 17-7-2861 17-7-2971 17-7-3071 
27 18.0 18.1 26.2 26.3 18.7 25.0 27.7 
28 24.5 24.5 27.7 257 27.6 28.4 27.4 
29 21.6 21.6 21.7 21.7 14.7 22.1 15.0 
30 28.0 27.4 27.2 27.1 27.2 27.6 14.9 
31 19.6 
ОСН; 55.1 55.6 
参考 文献 
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第 八 节 羊毛 锚 烧 型 三 项 化 合 物 的 “C ММК 化 学 位 移 











【结构 特点 】 羊 毛 当 烷 Clanostane) W= ее ЛЕ р АУ ЯМ, НН 30 个 碳 
原子 组 成 的 四 环 三 单 类 。 





基本 结构 骨架 


T 


【化 学 位 移 特征 】 

1. 羊毛 省 烷 型 三 蓝 也 与 其 他 四 环 三 音 相 类 似 ， 在 环 上 或 侧 链 上 都 会 有 产 基 与 之 连接 。 其 
中 3 {УЛУ YEBORRAE, 6с373.8—80.6; 如 果 羚 基 与 甲 基 成 醚 , 则 其 化 学 位 移 移 向 低 场 ，gc385.9 一 88.8。 
1. 2. 16. 21, 24, 25, 26, 28 位 都 可 能 连接 羟基 , 连 产 基 碳 的 化 学 位 移 分 别 为 :5¢c.173.8， 
óc.369.4, 6c.1675.0~76.7, 6c.2162.8, 0c2475.87 78.7, дс.2570.9—74.5, Óc 66.5, Öc-28 66.7- 

2. XX St iE — e WIA — 3$ ЛЕЙ] 羊毛 省 烧 型 三 莫 常 见 7,8 位 和 9,11 dr d SOUS TE 
ТЕ, 它们 的 化 学 位 移出 现在 óc 2119.8—121.1. óc8141.0—142.9, 0c9144.2—146.7, óc. 115.1 117.7. 
8,9 ХХ, 664134.1— 134.8, бсо134.4— 137.0.9, 11 位 双 键 出 现在 бсо 147.1 149.2, 
0c1,114.2—116.3. 23,24 ЖЖ, 6с.з125.7, 6с.4139.5. 24,25 位 双 键 ， 66 5,123.1— 
126.6, дс.25 131.2—135.7. 25,26 КХХ, дс.›5147.9— 150.6, дс.» 109.8—111.0. ŽE Е: 
ДЕЛЕ 24 位 上 增加 连接 一 个 甲 基 , 并 且 24,31 位 成 为 双 键 ， 它 们 的 化 学 位 移出 现在 дс.24156.0~ 
158.8, дез! 105.9~ 107.1. 

3. 有 一 些 化 合 物 的 3 位 碳 是 痰 基 ， 它 的 化 学 位 移出 现在 gc3215.1 一 217.2。21 位 甲 基 有 
时 被 氧化 成 为 羧基 ， 它 的 化 学 位 移出 现在 дсо1 177.2— 178.9. 

4. 有 的 化 合 物 24,25 位 双 键 与 26 УЗЕЛ, 0c24155.4, дс.о5 139.1, дев 195.3. 
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17-8-6 


E&H 17-8-1~17-8-7 的 ° C NMR 化 学 位 移 数据 








17-8-2 Кі=ОСНз; R2=H; R3=OH 
17-8-3 R1=OCH5s; R2=OH; R3=H 


17-8-4 R1=OH; R2=R3=H 
17-8-5 R1=O; R2=R3=H 






















































































С 17-8-1!! 17-8-2!!! 17-8-3!!! 17-8-40! 17-8-50! 17-8-60! 17-8-7?! 
1 36.2 36.2 36.2 36.1 36.7 36.2 36.3 
2 22.8 22.8 22.7 27.8 35.0 22.8 28.0 
3 88.8 88.8 88.8 78.9 217.1 88.8 79.1 
4 392 39.3 39.3 39.3 47.0 392 39.3 
5 532 532 532 52.5 53.5 532 52.7 
6 21.5 21.5 21.5 21.3 22.6 21.5 21.5 
7 28.4 28.4 28.4 28.1 27.7 28.5 28.2 
8 42.3 42.0 42.1 41.8 41.9 42.0 42.0 
9 148.9 148.9 149.2 148.5 147.1 148.9 148.7 
0 36.9 39.7 39.7 39.0 39.0 39.6 39.6 
11 115.0 115.0 114.7 114.9 116.3 115.0 115.5 
2 37.3 37.3 36.7 37.2 37.2 37.3 37.3 
3 44.5 44.6 44.3 44.3 44.3 44.5 44.5 
4 47.3 47.3 47.3 47.0 47.6 47.2 47.2 
5 34.1 34.1 34.0 33.9 33.9 34.2 34.1 
6 28.3 28.3 27.8 27.9 27.9 28.2 28.3 
7 51.0 51.1 45.0 50.9 50.9 51.0 51.0 
8 14.6 14.6 14.9 14.3 14.4 14.6 18.6 
9 22.5 22.5 22.5 22.2 22.0 22.5 22.4 
20 37.2 36.6 43.3 36.1 36.1 36.3 36.1 
21 18.7 18.7 62.8 18.4 18.4 18.7 18.5 
22 36.7 36.1 30.1 35.1 34.8 30.2 31.8 
23 27.5 28.2 28.4 312 31.3 37.0 32.1 
24 52.3 157.1 158.8 156.7 156.7 75.8 76.5 
25 74.5 73.8 36.5 33.8 33.8 150.6 147.9 
26 27.6 29.5 29.6 21.9 21.7 109.8 111.0 
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© 17-8-1!!! 17-8-2!!! 17-8-3!!! 17-8-4" 17-8-50! 17-8-6081 17-8-7081 
27 27.1 29.5 29.6 21.8 21.8 19.7 17.8 
28 16.7 16.7 16.7 15.5 22.0 16.7 15.8 
29 28.5 28.5 28.5 28.2 25.7 28.5 14.6 
30 18.7 18.7 18.7 18.3 18.3 18.7 28.4 
31 24.0 106.9 106.3 105.9 106.0 28.1 
32 14.0 
OMe 57.8 57.8 57.8 57.8 
OH 
I Pad 
1 а 
HO X 
17-8-9 
y 
KRA 
17-8-10 17-8-11 R=a-OH 
17-8-12 R-a-OCHs 
17-8-13 R=8-OCH3 
17-8-14 R-O 
化 合 物 17-8-8~17-8-14 的 ^C ММВ 化 学 位 移 数据 
C 17-8-8'^! 17-8-9771 17-8-1051 17-8-1117 17-8-1271 17-8-1371 17-8-1411 
1 44.3 36.3 36.1 30.5 30.8 36.0 36.7 
2 69.4 28.0 27.8 25.7 20.4 22.5 34.9 
3 83.7 79.1 78.9 76.3 85.9 88.6 217.2 
4 39.3 39.3 39.1 37.9 38.1 39.0 47.7 
5 52.8 52.7 52.5 46.7 47.3 53.0 53.4 
6 21.4 21.5 21.4 27.9 27.9 27.9 22.6 
7 28.1 28.2 28.1 28.0 27.9 28.1 27.7 
8 41.4 42.0 41.8 41.9 41.9 41.8 41.9 
9 147.6 148.7 148.5 148.5 148.6 148.7 147.1 
10 40.6 39.6 39.4 39.4 39.4 39.4 39.1 
11 115.4 115.5 115.0 114.6 114.2 114.7 116.2 
12 37.1 37.3 37.1 37.1 37.1 37.1 37.2 
13 44.3 44.5 44.3 44.3 44.3 44.4 44.3 
14 47.0 47.2 47.0 47.2 47.2 47.1 47.0 
15 33.8 34.1 33.9 33.9 33.9 33.9 33.9 
16 27.9 28.3 27.8 21.3 21.2 21.2 27.9 
17 51.1 50.9 51.0 50.7 50.7 50.8 50.8 
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C 17-8-8'! 17-8-9171 17-8-1061 17-8-11"! 17-8-1271 17-8-1317! 17-8-1471 
18 14.5 18.6 14.4 14.4 14.4 14.4 14.5 
19 23.2 22.4 22.3 22.1 22.2 22.3 21.8 
20 25.9 36.6 36.6 35.7 35.7 35.7 35.7 
21 18.3 18.5 18.5 18.0 18.0 18.0 18.0 
22 33.2 39.3 33.5 31.1 31.1 31.1 31.1 
23 28.2 125.7 33.6 30.9 30.9 30.9 30.9 
24 78.7 139.5 23.6 178.6 178.6 178.4 178.6 
25 73.2 70.9 19.8 
26 23.3 30.2 22.8 
27 26.6 30.1 22.4 
28 28.4 15.8 28.2 22.5 22.9 16.4 22.0 
29 16.7 14.6 15.7 28.4 28.4 28.3 25.6 
30 18.5 28.4 18.5 18.5 18.5 18.5 18.4 
31 19.6 
32 27.1 
ОМе 57.0 57.5 
Rs 17-8-15 R1=O; R2=R4=H; R3=CH3 
E 17-8-16 R1=O; В2=а-ОН; R32a-COOH; R4=OH 
ff us 17-8-17 R!-8-OAc; В2=а-ОН; R?-a-COOH; R4=H 
iss 17-8-18 R'-a-OAc; В2=а-ОН: R?-a-COOH; R4=H 
T. YJ i 17-8-19 R'-R2-a-OH; R?-a-COOH; R4=H 
RI P 17-8-20 R1=8-OH; В2=а-ОН; R3=a-COOH; R4=H 
化 合 物 17-8-15~17-8-20 的 2 C NMR 化 学 位 移 数据 
C 17-8-1518 17-8-1671 17-8-1709 17-8-1807 17-8-1919 17-8-2017 
1 37.8 36.1 35.6 31.1 30.7 36.2 
2 37.2 35.2 24.5 23.5 26.7 28.6 
3 216.9 215.5 80.6 78.0 75.2 78.0 
4 47.5 52.7 37.8 36.9 38.0^ 39.1 
5 50.7 43.0 49.6 45.0 43.8 49.7 
6 23.7 23.7 23.1 23.4 23.5 23.5 
7 119.8 120.7 120.7 121.2 121.3 121.2 
8 142.9 142.8 142.7 142.7 142.8 142.6 
9 144.5 144.2 145.7 146.4 146.7 146.4 
10 37.2 37.1 37.6 37.7 37.9? 37.6 
11 117.3 117.7 117.0 116.5 116.2 116.4 
12 37.9 36.2 36.2 362 36.3 362 
13 43.7 45.1 45.0 45.2 45.2 45.1 
14 50.3 49.3 49.4 49.6 49.5 49.2 
15 27.9 44.4 44.4 44.6 44.5 44.3 
16 31.5 76.4 76.4 76.7 76.5 76.3 
17 50.9 577 57.6 57.6 57.6 57.5 
18 15.7 17.6 17.6 17.6 17.7 17.6 
19 22.0 22.4 20.8 22.9 23.0 23.0 
20 36.2 48.5 48.5 48.6 48.6 48.4 
21 18.5 178.8 178.7 178.8 178.7 178.6 
22 34.9 31.7 314 31.6 31.5 31.5 
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C 17-8-1518 17-8-1671 17-8-1709 17-8-1807 17-8-1917 17-8-2017 
23 31.3 33.3 33.2 33.5 33.2 33.1 
24 156.8 156.1 156.0 156.1 156.1 156.1 
25 33.8 34.1 34.1 34.2 34.2 34.1 
26 21.9 22.0 22.0“ 224* 22.1“ 22.0“ 
27 22.0 21.8 21.8“ 22.0“ 21.9“ 21.8“ 
28 22.5 66.7 28.1 27.9 29.2 28.4 
29 25.4 18.6 17.1 22.5 23.2 16.7 
30 25.3 26.1 26.5 26.8 26.7 26.6 
31 106.0 106.9 107.0 107.0 107.1 107.0 
OAc 21.1/170.7 21.2/170.6 
PE: 同 列 中 标记 a 或 5 对 应 的 数据 有 可 能 会 发 生 互 换 。 











31 





17-8-21 17-8-22 R=a-OH 17-8-24 R'-R?za-OH; R?za-COOH; В4=СНз 
17-8-23 R-8-OH 17-8-25 R'-R?za-OH; R?za-COOH; В4=СН>ОН 
17-8-26 R'-f:-OH; R2=H; R3=a-CHs; R4=CHO 


化 合 物 17-8-21-17-8-26 的 "С NMR 化 学 位 移 数据 




































































C 17-8-2109 17-8-2211 17-8-2311 17-8-2407 17-8-2502] 17-8-2601 
1 36.8 30.5 36.3 29.8 29.7 35.7 
2 34.9 26.6 28.6 25.7 25.6 28.0 
3 215.2 75.0 78.0 73.8 73.8 78.9 
4 47.5 37.7 39.3 37.2 37.0 38.7 
5 51.0 43.6 49.8 42.8 42.8 49.1 
6 23.8 23.3 23.5 22.6 22.6 23.0 
7 120.7 121.1 121.3 120.6 120.6 120.4 
8 142.8 142.7 142.7 142.0 141.9 142.5 
9 144.7 146.5 146.4 146.0 145.9 146.0 
10 37.5 37.8 37.8 37.1 37.1 37.4 
11 117.6 116.0 116.5 115.1 115.1 116.1 
12 36.2 36.1 36.3 35.3 35.3 37.8 
13 45.0 45.0 45.0 43.9 43.9 43.8 
14 49.3 49.5 49.4 48.5 48.4 50.3 
15 44.3 44.3 44.4 43.4 43.3 31.5 
16 76.4 76.1 76.2 754 75.0 27.8 
17 57.6 57.1 57.3 56.2 56.2 50.9 
18 17.6 17.6 17.7 16.9 16.9 15.7 
19 22.3 23.0 23.0 22.7 22.7 22.7 
20 48.5 47.8 47.7 46.9 46.9 36.2 
21 178.6 178.9 178.4 177.2 177.2 18.3 
22 31.4 26.5 26.0 31.9 31.7 34.7 
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C 17-8-2110 17-8-2201 17-8-2301 17-8-2412! 17-8-2517 17-8-2611 
23 33.2 38.5 38.6 26.0 25.4 26.1 

24 156.0 213.7 213.7 124.3 123.1 155.4 
25 34.1 40.8 40.9 131.2 135.7 139.1 
26 22.0“ 18.2 18.3 25.7 66.5 195.4 
27 21.8“ 18.3 18.4 17.7 13.6 9.2 
28 22.0 22.8 16.6 22.8 22.8 15.8 
29 26.3 29.1 28.8 28.7 28.7 28.1 

30 25.6 26.5 26.6 26.2 26.1 25.6 

31 107.0 








ik: 标记 a 的 两 个 数据 可 能 发 生 互 换 。 


Ri 


一 


人 





17-8-27 R1=8-OH; R?-H; R3=CHO 
17-8-28 R1=O; В2=а-ОН; ВЗ=СН>ОН 





17-8-29 R=H 
17-8-30 R=B-OH 





化 合 物 17-8-27~17-8-32 的 °С NMR 化 学 位 移 数据 








17-8-31 R=O 
17-8-32 R=B-OH 




































































C 17-8-2709 17-8-2819 17-8-2917 17-8-3011 17-8-3119 17-8-3209 
1 35.6 35.8 35.4 73.8 36.5 36.5 
2 27.8 34.8 27.7 39.8 34.9 28.2 
3 78.8 216.6 78.8 75.5 215.1 78.5 
4 38.6 47.3 38.8 40.2 47.7 39.9 
5 49.0 50.4 50.2 49.1 51.8 51.3 
6 22.9 23.6 18.2 17.6 20.0 19.1 
7 120.3 121.0 26.4 26.0 28.3 29.1 
8 142.4 141.0 134.1 134.1 134.2 134.8 
9 145.9 144.7 134.4 137.0 135.7 135.5 
10 37.3 37.2 36.9 44.1 37.4 37.7 
11 116.0 117.0 20.9 25.1 21.7 21.7 
12 37.7 38.5 30.7 32.0 27.0 27.2 
13 43.7 44.3 44.4 44.3 45.0 44.9 
14 50.2 51.9 49.8 50.4 50.7 50.4 
15 31.4 74.6 30.7 31.6 31.9 31.8 
16 27.7 40.1 27.7 28.7 31.8 31.5 
17 50.7 48.8 45.7 46.6 47.3 47.3 
18 15.7 15.9 15.5 16.2 16.4 16.3 
19 22.6 22.1 19.1 15.5 19.0 19.8 
20 36.0 35.8 40.4 40.7 41.9 42.0 
21 18.2 18.3 13.3 13.8 13.8 13.8 
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C 17-8-2711“ 17-8-2811 17-8-2917 17-8-3051 17-8-3109 17-8-3211 
22 34.2 36.6 80.2 80.5 70.3 69.8 
23 25.9 25.4 27.7 28.7 23.8 24.0 
24 155.4 126.6 139.7 140.5 24.7 25.1 
25 139.1 134.6 128.1 127.8 32.4 33.1 
26 195.3 69.0 166.6 166.2 97.0 96.6 
27 9.1 13.5 17.1 18.7 16.9 17.1 
28 25.4 16.9 15.4 15.4 21.7 16.7 
29 28.0 25.4 27.9 28.2 26.7 29.0 
30 15.5 22.1 24.3 24.9 25.2 24.9 
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直 构 特点 】 戎 芦 烷 (cucurbitane) 型 三 莫 也 是 四 环 三 熙 ， 30 个 碳 原子 组 成 。 





【化 学 位 移 特 征 】 














1. 葫芦 烷 型 三 菩 化 合 物 也 与 其 他 四 环 三 芒 类 似 ， 多 位 与 羟基 连接 。 其 中 3 位 有 羟基 i 
Ж, без 75.5—78.6; "RET. W 






































由 A 





向 低 场 位 移 至 66484.1—87.8. 7 位 有 羟基 i 














， 6бс.2570.5—74.9. WR 24、25 位 同时 连 有 




















ВН, без 68.2—77.3. 25 位 有 羟基 连接 时 
羟基 ， 
91. 




















бс.24715.8-79.1, дс.2572.1—80.6; 如 果 发 生 苷 化 , EHI IRE NER, 出 现在 ôc2490.5~ 














1, ócəs 81.6, 26 位 和 27 位 都 连接 有 羟基 时 ，b6c.25664.6 一 72.8，6c7 57.9 一 58.3 。 
2. ЯД] EE IE SH PS pU ЧИЈА 3 — BER. 5,6 位 双 键 碳 出 现在 óc. 140.0—147.7, 
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дс-6118.3— 122.6. 23,24 位 双 键 碳 出 现在 дс.23 124.9 128.5, бс.о4136.77—139.8„ 24,25 位 双 键 
碳 出 现在 дс.24 127.1 一 131.9，b6c25133.6 一 140.3。 有 时 在 同一 个 化 合 物 中 出 现 两 个 双 键 共 斩 ， 
多 出 现在 23,24 位 双 键 和 25,26 位 双 键 的 共 轿 ， 它 们 的 化 学 位 移出 现在 дез 129.0—129.4, 
6c24134.1~134.8, дс.25 142.1—142.5, дс.26114.0— 114.7. 

3. ТЕД" ЕЩЕ ПРЕ, З ЗВАНИЕ дсз 211.5—211.6, 
11 МЭЗ НЕ дсп 213.6—214.0, 19 МЕ МЕ óc io 203.4—207.2, 23 УЗ 
现在 дс2з201.2—209.1, 24 {у XA X НЕ дс.о4 216.0—216.4. 

4. 一 些 化 合 物 还 存在 5.67 УХЕ ЗЕНА, 065167.6—169.0, 664125.4—127.1, 
6c.7199.4~202.8。 











































































































21,2022 2425 /27 


zc 
18 K. p: 
^ Í Rs 
id Nus 
a HO 


17-9-1 В!=В2=В-ОН; R?-OH 17-9-5 17-9-6 
17-9-2 R1=B-OAc; В2=В-ОМе; R?-OH 

17-9-3 R1=6-OH; В2=В-ОМе; R?-OMe 

17-9-4 R1=8-OH; В2=В-ОМе; R3=OH 


化 合 物 17-9-1-17-9-6 Ё) "С ММК 化 学 位 移 数据 





28 39 







































































C 17-9-101 17-9-2!!! 17-9-3"! 17-9-4"! 17-9-5"! 17-9-6711 
1 20.9 21.6 21.0 21.0 21.0 21.0 
2 28.7 26.4 28.4 28.5 28.5 28.6 
3 76.7 78.6 76.8 76.5 77.2 77.2 
4 41.5 39.9 41.6 41.6 41.7 41.7 
5 146.8 146.8 146.7 146.8 146.7 146.7 
6 122.5 119.2 120.7 120.6 120.9 120.9 
7 68.2 713 77.1 77.1 76.7 76.7 
8 53.1 47.7 47.8 47.7 47.8 47.9 
9 33.9 33.9 33.9 33.8 33.9 34.0 
10 38.5 38.6 38.5 38.6 38.6 38.6 
11 32.5 32.3 32.5 32.6 32.6 32.6 
12 30.0 30.0 29.9 29.9 29.8 30.0 
13 45.8 46.0 46.0 46.1 46.0 46.1 
14 48.2 47.8 47.7 47.7 47.9 47.9 
15 34.6 34.6 34.6 34.6 34.6 34.6 
16 27.7 27.6 27.5 27.5 27.5 27.6 
17 49.9 49.9 49.8 49.8 49.9 49.9 
18 15.4 15.4 15.3 15.3 15.3 15.4 
19 29.5 28.5 28.5 28.8 28.7 28.8 
20 36.2 36.2 36.1 36.1 36.2 36.2 
21 18.7 18.6 18.0 18.6 18.7 18.7 
22 39.1 39.0 39.5 39.0 39.0 39.4 
23 125.3 125.2 128.4 125.0 125.2 128.5 
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C 17-9-1!!! 17-9-2!!! 17-9-30! 17-9-40! 17-9-50! 17-9-6181 
24 139.4 139.4 136.6 139.4 139.4 136.7(-2.7) 
25 70.7 70.6 74.7 70.5 70.7 74.8(+4.1) 
26 29.8 29.8 26.0 29.8 30.0 26.1(-4.1) 
27 29.9 29.9 257 29.7 29.9 25.8(-3.9) 
28 254 24.8 25.3 25.3 25.3 25.8 
29 27.8 27.9 27.7 27.6 27.5 27.7 
30 17.8 17.9 17.8 17.9 17.9 17.9 
7-OMe 56.3 56.1 56.1 56.2 56.3 
25-OMe 50.1 50.2 
OAc 21.2/170.9 
22 
e e e i 
11 k Ad Se 26 ÓH 
30 15 
В! y R2 
28 29 
17-9-7 R!-f-OH; R2=O; R3=OH; R4=CHO 17-9-12 
17-9-8 Ri=8-OH; R2=O; R3=OH; R4=CHs 
17-9-9 R1=8-OH; R2=8-OMe; Rš=OMe; R4=CHO 
17-9-10 R1=8-OH; R2=8-OH; R3=OMe; R4=CHs 
17-9-11 R1=R2=O; R3=OH; R4=CHs 
化 合 物 17-9-7~17-9-12 BJ ^C ММВ 化 学 位 移 数据 
C 17-9-7"! 17-9-8'! 17-9-9^! 17-9-10' 17-9-1118 17-9-1211 
1 21.6 20.8 21.6 20.9 23.6 21.0 
2 28.7 29.7 29.8 28.6 38.1 28.9 
3 76.1 76.6 75.6 76.7 211.6 76.6 
4 43.6 42.8 42.0 41.5 51.4 41.6 
5 168.1 169.0 147.7 146.8 167.6 146.7 
6 127.1 125.9 121.1 122.6 125.4 120.8 
7 199.4 202.8 75.7 68.2 202.4 77.1 
8 51.2 59.8 45.8 53.2 59.2 47.8 
9 51.2 35.8 50.3 33.9 36.8 33.9 
10 37.9 40.3 36.8 38.5 41.2 38.6 
11 22.3 31.3 22.6 32.4 31.3 32.6 
12 28.4 28.6 29.4 30.0 29.7 30.1 
13 45.3 45.7 45.9 45.9 48.5 46.1 
14 48.2 48.5 47.9 48.2 45.7 47.8 
15 34.5 34.5 35.1 34.6 34.5 34.5 
16 27.4 27.8 27.7 27.7 27.7 27.8 
17 49.5 49.5 50.3 49.9 49.4 50.7 
18 14.9 15.4 15.0 15.4 15.4 15.3 
19 203.4 27.8 207.2 29.5 27.2 28.8 
20 36.2 36.2 36.4 36.1 36.2 32.6 
21 18.8 18.7 19.0 18.7 18.7 18.7 
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C 17-9.7'! 17-9-8'*! 17-9-9171 17-9-1011 17-9-1161 17-9-1221 
22 39.0 39.0 39.7 39.4 39.0 44.4 
23 124.9 125.1 128.4 128.5 125.0 65.8 
24 139.8 139.6 137.8 136.7 139.6 129.0 
25 70.7 70.7 74.9 74.8 70.7 133.6 
26 29.9 29.9 26.1 25.8 30.0 18.0 
27 30.0 29.9 26.5 26.1 29.9 25.6 
28 24.9 24.8 27.3 25.4 23.0 25.3 
29 27.2 27.8 26.2 27.7 28.4 27.7 
30 18.3 18.0 18.2 17.7 17.9 17.9 

7-OMe 55.9 56.2 

19-OMe 55.9 

25-OMe 50.2 50.2 








17-9-13 








17-9-14 В=В-ОН,Н 


17-9-15 R 


=O 





17-5-16 


化 合 物 17-9-13~17-9-17 的 С NMR 化 学 位 移 数据 








17-9-17 




































































C 17-9-13^! 17-9-14'*! 17-9-1519] 17-9-1611 17-9-1761 
1 21.6 21.0 23.6 23.5 20.8 
2 29.8 28.7 38.1 38.1 28.6 
3 75.6 76.7 211.6 211.5 76.7 
4 42.0 41.5 514 514 42.8 
5 147.7 146.7 167.6 167.7 169.0 
6 121.1 122.5 125.4 125.4 125.9 
7 75.7 68.2 202.3 202.6 202.7 
8 45.8 53.1 59.2 59.1 59.7 
9 50.3 33.9 36.8 36.7 35.8 
0 36.7 38.6 41.2 41.2 40.2 
11 22.6 32.5 31.3 31.2 312 
2 29.3 30.0 29.7 29.7 29.8 
3 45.9 45.9 48.5 48.6 45.8 
4 48.0 48.2 45.8 45.9 48.5 
5 35.1 34.6 34.5 34.5 34.5 
6 27.8 27.8 27.8 27.7 28.0 
7 50.5 50.1 49.6 50.0 49.8 
8 15.0 15.4 15.4 15.4 15.4 
9 207.2 29.6 27.2 27.2 27.8 
20 36.8 36.6 36.6 33.2 32.8 
21 18.9 18.8 18.9 19.8 19.8 
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C 17-9-1371 17-9-1491 17-9-1511 17-9-1611 17-9-1771 
22 40.1 39.7 39.6 51.6 51.1 
23 129.1 129.4 129.0 201.2 209.1 
24 134.8 134.1 134.3 124.2 30.5 
25 142.5 142.2 142.1 155.0 
26 114.7 18.7 18.7 27.1 
27 19.0 114.0 114.2 20.7 
28 27.3 277 28.4 23.1 24.8 
29 26.2 25.4 23.0 28.4 27.8 
30 18.3 17.8 18.0 18.0 18.0 
7-OMe 55.9 
19-OMe 55.9 
25-ОМе 55.9 





17-9-18 R1=H; R?-Glu 
17-9-19 R'-Rha(1—2)Glu; R?-H 
17-9-20 R-4-O-Ac?-Rha(1—2)Glu; R?-H 











化 合 物 17-9-18-17-9-23 的 C ММВ 化 学 位 移 数据 中 


17-9-22 R-Glu 





17-9-23 R-Rha(1—2)Glu 

































































С 17-9-18 17-9-19 17-9-20 17-9-21 17-9-22 17-9-23 
1 21.3 22.4 22.3 20.5 22.1 22.4 
2 29.8 28.9 28.8 29.7 28.5 28.8 
3 75.6 86.1 86.5 86.4 87.2 86.1 
4 41.9 42.1 42.0 41.0 42.0 42.1 
5 141.5 140.0 140.9 64.8 141.2 140.0 
6 119.0 120.0 118.6 51.5 118.5 120.0 
7 24.2 24.3 24.6 23.1 24.1 24.3 
8 44.1 44.2 44.0 42.7 43.9 44.1 
9 49.2 49.0 48.8 48.6 49.0 49.0 
10 36.0 35.9 35.9 33.7 35.9 35.9 
11 213.9 214 213.6 213.8 213.6 213.9 
12 48.8 48.8 48.7 48.7 48.7 48.7 
13 49.7 49.2 49.0 49.1 49.1 49.1 
14 49.7 49.6 49.5 49.1 49.6 49.5 
15 34.4 34.6 34.4 34.5 34.5 34.5 
16 28.2 28.7 28.8 28.7 27.9 28.0 
17 50.0 49.9 49.9 50.2 49.7 49.6 
18 17.0 17.0 16.9 16.7 16.9 16.9 
19 20.2 20.5 20.3 19.4 20.3 20.5 
20 36.3 36.0 36.0 36.0 35.8 35.8 
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C 17-9-18 17-9-19 17-9-20 17-9-21 17-9-22 17-9-23 

21 18.6 18.6 18.6 18.6 18.4 18.4 

22 34.6 34.0 33.9 34.0 30.4 30.3 

23 28.9 28.1 28.1 27.7 33.3 33.2 

24 75.8 79.1 79.0 79.1 216.4 216.0 

25 80.6 7257 72.7 72.2 76.8 76.8 

26 22.6 25.5 25.3 26.0 27.3 27.3 

27 23.0 25.9 26.0 26.2 27.3 27:3 

28 26.3 28.3 28.4 20.8 28.3 28.2 

29 28.0 26.2 26.1 25.4 25.9 25.5 

30 18.2 18.4 18.3 19.8 18.2 18.3 

3-Glu 

1 105.0 105.2 106.8 107.4 105.0 

2 80.4 80.3 75.6 75.5 80.4 

3 76.4 76.5 78.6 78.8 76.3 

4 72.1 71.8 71.7 71.8 72.0 

5 78.1 78.2 78.5 78.3 78.2 

6 62.8 62.6 62.9 63.0 62.7 

Rha 

1 101 100.9 101 

2 72.4 72.5 72.3 

3 72.6 69.8 72.6 

4 74.2 76.2 74.1 

5 69.6 67.1 69.6 
19.3 19.0 19.4 

OAc 21.4/170.8 
25-Glu 

1 97.6 

2 75.6 

3 79.0 

4 71.8 

5 78.5 

6 62.8 








17-9-24 R-a-OH 


17-9-25 R-O 














17-9-26 Ri-Glu; R2-H 
17-9-27 R'-R?-Glu 
17-9-28 R1-H; R2-Glu(1—6)Glu 











Ria SS 


Tem = иё "С ММК 化 学 位 移 


17-9-29 R1=H; R2=OH 
17-9-30 R1=Glu; R?-H 


化 合 物 17-9-24-17-9-30 的 C ММВ 化 学 位 移 数据 
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C 17-9-24!*! 17-9-2518! 17-9-2671! 17-9-27!?! 17-9-2871 17-9-2919 17-9-3017 
1 26.7 22.1 22.0 22.1 21.3 22.4 22.1 
2 29.5 28.4 28.0 28.0 29.8 29.8 29.4 
3 87.8 84.1 86.9 87.3 75.6 75.6 87.1 
4 42.3 41.9 42.0 42.0 41.9 41.9 42.0 
5 144.2 141.2 141.2 141.2 141.4 141.4 141.3 
6 118.4 118.5 118.3 118.5 119.0 119.1 118.5 
7 24.5 24.1 24.1 24.1 242 24.2 24.1 
8 43.5 43.9 43.9 43.9 44.0 43.5 44.0 
9 40.1 49.0 49.0 49.5 49.1 49.0 49.0 
10 36.8 35.9 35.8 35.9 35.9 36.0 36.0 
11 77.8 213.8 214.1 213.8 213.9 214.2 213.7 
12 41.6 48.7 48.8 48.7 48.7 49.4 48.7 
13 47.4 49.6 48.8 48.9 49.1 49.3 49.0 
14 49.7 48.9 49.5 49.0 49.5 50.4 49.7 
15 34.5 34.5 34.5 34.5 34.5 34.2 34.6 
16 28.3 28.1 28.2 28.4 28.0 21.2 28.4 
17 51.2 50.1 49.6 49.5 49.6 52.7 49.9 
18 17.0 17.0 17.0 16.9 16.9 19.2 16.9 
19 26.3 20.3 20.3 20.3 20.2 20.2 20.2 
20 36.1 35.9 35.6 35.8 35.9 74.4 36.2 
21 18.9 18.7 18.3 18.2 18.2 26.3 18.2 
22 33.9 33.7 36.7 36.5 36.5 41.4 33.3 
23 28.9 32.8 24.3 24.6 24.6 27.2 28.0 
24 77.3 77.3 127.1 131.6 131.9 91.1 90.5 
25 81.6 81.6 140.3 137.1 136.9 72.2 72.0 
26 23.8 23.8 64.6 72.8 71.6 25.4 25.4 
27 21.8 21.9 57.9 58.2 58.3 27.0 26.9 
28 27.6 28.3 18.6 18.4 18.4 28.0 28.3 
29 26.2 25.8 28.4 28.3 27.9 26.1 25.8 
30 19.2 18.2 25.9 25.9 26.3 18.5 18.5 
3-Glu 3-Glu 3-Glu 3-Glu 
Г 107.2 107.2 106.6 107.4 105.8 107.2 
2' 75.4 75.5 75.1 75.5 75.4 75.3 
3' 78.0 78.0 78.3 78.7 78.6 78.6 
4' 71.7 71.7 71.3 71.7 71.8 71.8 
5' 78.6 78.7 77.8 78.5 78.4 78.2 
6' 32.7 62.7 62.5 63.0 62.7 63.0 
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C 17-9-2411 17-9-2518! 17-9-2677 17-9-2777 17-9-28?! 17-9-2910 17-9-3010 
26-Glu 26-Glu 24-Glu 
I" 97.1 97.2 103.4 103.5 105.8 
2" 79.8 79.8 75.2 75.0 15:9 
g^" TRS 77.5 78.7 78.5 78.7 
4" 72.1 72.1 71.7 71.6 72.0 
S 78.0 78.2 78.2 77.2 78.4 
6" 63.0 62.9 62.8 70.0 62.8 
ys 101.7 101.7 105.4 
2^ 72.3 72.3 75.3 
9 72.6 72.6 78.6 
4" 74.2 74.2 71.7 
3 69.5 69.5 78.4 
6” 18.6 18.6 62.7 
参考 文献 
1] Chang C I, Chen C R, Liao Y W, et al. J Nat Prod, 2008, [6] Chang C I, Chen C R, Liao Y W, et al. J Nat Prod, 2006, 
71: 1327. 69: 1168. 
2] Nakamura S, Murakami T, Nakamura J, et al. Chem Pharm [7] Ukiya M, Akihisa T, Yasukawa K, et al. J Nat Prod, 2002, 
Bull, 2006, 54: 1545. 65: 179; 
3] Harinantenaina L, Tanaka M, Takaoka S, et al. Chem [8] Kanchanapoom T, Kasai R, Yamasaki K. Phytochemistry, 
Pharm Bull, 2006, 54: 1017. 2002, 59: 215. 


4] Chen J, Tian R, Qiu M, et al, Phytochemistry, 2008, 69: 
1043. 
5] Kimura Y, Akihisa T, Yuasa N, et al, J Nat Prod, 2005, 68: 807. 
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[9] Chen J C, Niu X M, Li Z R, et al. Planta Med, 2005, 71: 983. 
[10] Lim D, Ikeda T, Matsuoka N, et al. Chem Pharm Bull, 
2006, 54: 1425. 
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【化 学 位 移 特 征 】 
1. Jaa НОД 40 3E Z ЛЕ 
也 可 见 到 羟基 20. 23, 24, 25 位 连接 羟基 时 ， 





























3 位 和 11 位 ，6c3 79.4, деи 70.0—76.7. WEEE 


T 





6639 75.1 75.2, 0605369.9— 141, Óca TI.3— 


77.4，6c.25 72.8 一 74.4。 有 的 化 合 物 16 位 和 侧 链 的 23 位 形成 环 氧 结构 ， 此 时 56c.16 80.6— 


81.0, дс.23 72.8— 74.0. 




















2. ЗМ ЖЖ, FUMER SERE c3 218.9—2207. 11 MKE 12,13 ЖЕЛЕ pk d 


时 ， бс-11 199.0, Óc.12 124.2, Óc.13 163.3. 





138.0， 664;133.8—1392. 
Ó c.12 121.2— 130.2, 
在 дс.25 143.87~ 149.9, дс.26109.6— 114.9. 














第 十 七 章 “ 三 划 及 多 莫 化 合 物 的 5C NMR 化 学 位 移 | 


861 


3. 原音 烷 型 三 端的 双 键 多 出 现在 13、17 ЖЕН], 它们 的 化 学 位 移出 现在 дез 136.3 一 








б c.13 139.0— 139.1, 


21,2025 а. 


La) 

















有 的 化 合 物 11,12 位 双 键 与 13,17 yM EJE X IS. бе. 120.9— 1302, 
бен 134.3—135.1. 25,26 位 双 键 的 化 学 位 移 昌 





HN 





















































17-10-5 17-10-6 

化 合 物 17-10-1~17-10-6 的 C NMR 化 学 位 移 数据 
C 17-10-1"! 17-10-21" 17-10-31" 17-10-40! 17-10-51! 17-10-6"! 
1 32.4 31.0 42.9 30.9 31.3 312 
2 33.7 33.7 173.9 33.8 33.8 33.5 
3 218.9 220.2 183.5 220.7 220.7 219.5 
4 46.9 47.0 45.2 47.2 46.6 472 
5 48.3 48.4 44.8 48.4 474 46.4 
6 20.2 20.0 18.8 20.1 19.5 19.3 
7 33.3 34.2 28.7 34.1 32.4 32.3 
8 44.4 40.5 38.7 40.8 38.3 38.1 
9 55.3 49.3 52.3 49.8 47.4 47.4 
0 37.2 37.0 38.3 37.2 36.1 35.9 
11 199.0 70.0 76.7 70.7 130.2 120.9 
2 124.2 33.8 30.1 34.0 121.2 130.2 
3 166.3 138.6 136.3 136.7 139.0 139.1 
4 51.3 57.0 56.6 55.5 55.2 55.1 
5 30.1 30.5 30.2 39.6 37.4 37.0 
6 35.9 28.9 29.0 80.6 80.6 81.0 
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C 17-10-1!!! 17-19-2!!! 17-19-3!!! 17-10-40! 17-10-50! 17-10-67! 
17 93.8 134.9 139.2 133.8 135.1 134.3 
18 24.4 24.2 20.3 24.6 25.0 22.6 
19 25.1 25.6 29.2 25.7 25.0 24.7 
20 37.8 28.4 28.3 26.8 27.3 27.3 
21 15.8 20.3 20.3 18.5 18.0 17.3 
22 36.9 36.3 39.9 34.8 36.4 35.8 
23 174.7 74.1 69.9 74.0 73.3 72.8 
24 46.9 77.4 79.5 77.3 77.3 
25 181.5 74.4 143.8 73.6 72.8 
26 22.9 27.2 114.9 26.8 26.6 
27 18.2 26.2 17.7 27.6 27.9 
28 29.4 29.6 29.7 29.8 29.5 29.3 
29 19.4 20.1 20.9 20.2 19.5 19.2 
30 22.4 23.1 21.2 23.9 22.8 24.6 
OAc 171.1/20.7 
221. Rn 
18 : 27 
Bf" 
17-10-7 В=СНз 
17-10-8 R-OH 
化 合 物 17-10-7 和 17-10-8 的 C ММВ 化 学 位 移 数据 
C 17-10-7!!! 17-10-8'! C 17-10-71 17-10-81 
1 32.9 32.9 17 48.3 48.8 
2 29.2 29.2 18 22.1 22.1 
3 79.4 79.4 19 22.5 22.5 
4 39.2 39.2 20 75.2 75.1 
5 47.7 47.7 21 27.4 27.1 
6 18.5 18.5 22 40.2 37.2 
7 35.1 35.1 23 29.5 29.4 
8 40.0 40.0 24 41.8 76.0 
9 45.5 45.5 25 149.9 147.6 
10 36.8 36.8 26 109.6 110.9 
11 23.9 23.9 27 18.9 17.9 
12 26.3 26.2 28 29.1 29.1 
13 43.5 43.4 29 16.1 16.1 
14 50.0 50.0 30 17.4 17.5 
15 32.5 32.4 Me 19.9 
16 25.9 26.0 
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基本 结构 骨架 


【化 学 位 移 特征 】 

1. 甘 遂 烷 型 三 政 也 与 其 他 四 环 三 莫 相 类 似 ， 多 有 凑 基 取代 ， 主 要 为 7 位、11 位 和 侧 链 
上 。 其 中 7 位 有 羟基 取代 时 ，6cy 71.1 一 77.1。11 位 有 羟基 取代 时 ，56c 66.1 一 72.3。 侧 链 上 
有 羟基 取代 的 主要 是 23、24 和 25 y, 0c2364.3— 67.8. дс2475.2-76.6, д.25 74.0-~76.2. 

2. 还 有 的 化 合 物 侧 链 形成 新 的 环 系 , 例 如 21 位 与 23 位 形成 五 元 内 酯 环 。 如 化 合 物 17-11-1 
‚ бс20170.0, c2199.9, 665,119.60, c23171.2; 17-11-2 和 17-11-3 中 ， 66541362— 
136.5, дс! 171.8—172.1, 0c52148.9—149.1, дс.23 98.3. 

3.21 fir 5j 23 JÉ ИШК К СИИ 17-11-4 — 17-11-6) 06:59 122.7 — 124.2, ôc-21 139.5— 140.0, 
бс.22 110.5— 111.4, дез 143.1 一 143.5。 

4. 21 位 与 23 MÆ FL mL Н, 0652940.2—40.7, 665171.9— 72.4, 665538.1— 
38.4，bc23 74.4 一 74.7。 如 果 在 21 А ЖАЖА И, 0c2196.5— 108.8. 

5. 有 的 化 合 物 21 位 与 24 位 碳 形成 吡 喃 环 , 并 在 23、25 位 还 连接 羟基 时 ，5c21 69.9 一 70.0， 
бс.эз 64.3, дс.2486.4—86.6, 0c5574.0— 74.7. 

6. Н ds Hp TNR BUG ma) 1,2 位 双 键 和 З МЕЛ НЕЕ, 
5.6 位 双 键 与 7 HERE du. A BEME 6с 151.5—158.6, 065123.1—127.6,. 66,203.2— 
204.6; 后 者 出 现在 бс.5 133.3 139.6, 664140.1—143.9, 665197.2—199.1. ЧМ 
3 LAE. 004213.6—214.4. 

7. 甘 遂 烷 类 化 合 物 还 有 一 个 特点 是 有 的 化 合 物 1445 位 有 一 个 三 元 氧 桥 ， 06,468.70, 
6c15 55.1—58.8. 14. 15 位 还 容易 形成 双 键 ，6c.14 158.1—161.6, дс.15 118.1—119.9. 24, 25 
№ 9 РЖ, 0024 124.4— 126.8, дс.25 135.3— 137.4. 

8. HX EAS A III А 环 打开 后 , 3 位 变 为 羧基 , 4 {у ЛЕ АЕ d Cl k, 17-11-7— 
17-11-14)， 它 们 的 化 学 位 移 为 5c.3 175.4 —177.2, 0c474.1—715.8. 

9. 烷 类 化 合 物 的 A 环 还 易于 形成 扩 环 ， 成 为 七 元 内 酯 环 〈 如 化 合 物 17-11-1S 一 
17-11-21)， 它 们 的 化 学 位 移 为 6c.3 167.8 一 175.0，5c.484.9 一 86.0。 
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R toj 
pos 
3 О 
o >Ç S о 
P H 



















































































17-11-1 R'-R5-H; R2 R3-0; R4=OH 17-11-5 В=ОН 
17-11-2 В1=ВЗ=Н; R?-OH; R4,R5-O 17-11-6 R-OAc 
17-11-3 R!-OAc; R?-OH; R?-H; R4,R5-O 
17-11-4 К'=ОН; R?-R3-R^-R5-H 
化 合 物 17-11-1-17-11-6 的 C ММВ ИЗ ЗЕ 
C 17-11-1 17-11-2 17-11-3 17-11-4 17-11-5 17-11-6 
1 153.4 153.4 152.1 151.5 35.8 35.6 
2 127.3 127.2 127.6 127.6 33.2 32.4 
5) 203.8 203.7 203.5 203.2 214.4 213.6 
4 49.1 49.1 49.1 48.6 48.4 47.8 
5 133.7 133.6 133.3 134.6 139.6 138.9 
6 143.9 143.8 143.7 140.8 142.4 140.1 
7 198.2 198.3 197.8 197.2 199.1 198.0 
8 47.8 47.9 47.1 45.9 46.7 45.6 
9 44Л 45.9 44.1 45.5 48.6 46.5 
10 40.5 40.5 40.8 40.9 39.8 39.2 
11 19.6 19.8 68.7 67.3 66.1 67.7 
12 35:2 35.6 43.2 46.5 46.7 42.5 
13 42.9 42.7 42.9 41.2 41.2 40.4 
14 70.0 70.2 68.9 69.5 69.6 68.5 
15 95:1 55.1 55.9 58.8 57.0 55.9 
16 31.3 32.0 31.4 31.3 31.8 31.4 
17 43.7 43.6 43.1 42.6 42.7 42.0 
18 24.0 23.4 23.0 22.1 23.5 23.1 
19 19.9 20.1 21.1 25.5 17.5 16.3 
20 170.0 136.5 136.2 122.7 124.2 122.8 
21 99.9 172.1 171.8 139.5 140.0 139.5 
22 119.6 148.9 149.1 110.5 111.4 110.6 
23 171.2 98.3 98.3 143.2 143.5 143.1 
28 27:2, 27.1 2752, 26.9 24.7 24.4 
29 21.7 21.6 21.6 21.2, 21.1 21.4 
30 24.5 24.0 24.9 22.6 22.6 22.2 
OAc 170.2/22.3 170.4/20.4 























化 合 物 17-11-7~17-11-14 的 PC NMR 化 学 位 移 数据 站 


17-11-7 R-a 
17-11-8 R-b 
17-11-89 В=с 


$ 
十 
ct 
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17-11-10 В1=с; R2=a 
17-11-11 В1=с; R2=b 
17-11-12 R1=b; R2=a 
17-11-13 R1=R2=a 
17-11-14 R1=R2=c 


































































































C 17-11-7 17-11-8 17-11-9 17-11-10 17-11-11 17-11-12 17-11-13 17-11-14 
1 34.2 34.2 34.1 36.8 36.7 36.7 36.7 35.8 
2 28.9 29.0 28.7 29.8 29.7 29.8 29.7 29.3 
3 175.4 175.5 177.0 177.1 176.9 176.9 177.2 
4 75.2 75.5 74.7 75.3 75.3 75.3 
5 44.4 44.5 44.2 43.4 43.4 43.1 42.3 43.2 
6 26.7 26.8 26.7 26.2 26.2 26.1 26.2 26.3 
7 76.9 76.8 714 76.2 76.1 75.7 75.8 76.2 
8 41.6 41.6 41.5 41.0 40.5 41.0 40.2 40.9 
9 35.0 35.1 34.7 39.7 39.7 39.9 39.8 39.3 
10 41.6 41.6 414 42.4 42.4 42.4 42.3 42.2 
11 16.2 16.3 16.2 71.6 71.4 71.3 71.3 72:3. 
12 33.4 33.3 33.3 43.5 43.5 43.4 43.3 43.3 
13 46.9 46.9 46.8 45.7 45.7 45.5 45.6 45.5 
14 159.1 159.1 159.2 158.4 158.4 158.3 158.1 158.2 
15 118.5 118.6 118.1 118.2 118.1 118.3 118.4 118.1 
16 35.5 35.5 35.6 354 35.5 35.1 35.2 35.4 
17 58.6 58.5 58.5 58.5 58.5 58.2 58.3 58.4 
18 18.6 18.6 18.5 18.8 18.8 18.8 18.8 18.9 
19 19.8 19.9 19.8 21.2 21.1 21.1 21.1 20.9 
20 40.6 40.6 40.7 40.5 40.5 40.2 40.2 40.4 
21 72.4 72.4 72.4 72.2 72.1 71.9 72.0 72.2 
22 38.4 38.4 38.4 38.3 38.3 38.1 38.1 38.2 
23 74.6 74.6 74.6 74.7 74.6 74.4 74.5 74.7 
24 126.8 126.8 126.8 126.5 126.5 126.3 126.4 126.6 
25 135.4 135.3 135.4 135.6 135.6 135.5 135.3 135.5 
26 25.9 25.9 25.9 25.9 25.9 25.7 25.7 25.9 
27 18.2 18.2 18.2 18.2 18.2 18.0 18.0 18.2 
28 27.4 27.4 27.5 27.8 27.8 27.6 27.6 27.4 
29 34.1 34.1 34.0 34.5 34.4 34.2 34.3 34.3 
30 277 27.8 27.5 29.3 29.3 29.4 29.3 29.0 
Ме 52.0 52.0 51.9 52.3 52.3 52.1 52.1 52.3 
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C 17-11-7 17-11-8 17-11-9 17-11-10 17-11-11 17-11-12 17-11-13 17-11-14 
a b a b a a c 
l' 174.6 174.2 174.4 173.3 174.5 174.5 172.8 
2: 73.3 75.4 73.8 71.5 73.6 73.0 ITI. 
3: 38.4 31.7 38.9 132.9 31.6 38.3 132.6 
4' 26.4 19.5 26.4 126.1 26.0 26.0 125.1 
5' 12.1 15.2 11.9 13.7 11.6 11.7 13.4 
o^ 13.0 14.1 14.0 12.9 12:3 
c c a © 
l' 173.3 173.7 174.1 174.1 173.3 
2' 77.5 76.2 75.1 73.7 77.5 
3: 132.7 32.3 31.6 38.7 133 
4' 126.2 19.4 19.3 26.2 126.2 
5 13.6 17.0 15.3 11.9 13.7 
o" 11.3 11.3 14.0 11.3 
24 „О 
T BE о _ Zx. — pe we 
2 MeO. НО. 





17-11-16 


























17-11-19 17-11-20 17-11-21 
ЕЗШЕ 化 合 物 17-11-15-17-11-21 的 ^C NMR 化 学 位 移 数据 3 
C 17-11-15 17-11-16 17-11-17 17-11-18 17-11-19 17-11-20 17-11-21 
1 37.5 71.1 71.0 37.6 70.9 156.3 156.1 
2 31.9 34.9 34.8 31.9 34.9 120.1 119.7 
3 174.8 170.5 170.5 175.0 170.4 167.8 167.8 
4 85.8 86.0 85.9 86.0 85.6 84.9 85.0 
5 46.1 42.7 42.7 46.0 44.0 49.2 49.2 
6 27.9 26.9 26.9 27.9 26.3 27.5 27.4 








































































































ATE SEREEN "С NMR 化 学 位 移 
C 17-11-15 17-11-16 17-11-17 17-11-18 17-11-19 17-11-20 17-11-21 
7 71.6 71.1 71.1 71.6 74.5 74.7 74.5 
8 43.8 44.0 43.9 43.8 41.8 42.1 42.1 
9 41.1 34.0 33.8 41.4 35.8 41.1 40.9 
10 40.2 44.4 44.3 40.1 44.1 43.9 44.0 
11 16.5 16.2 16.1 16.5 16.5 18.6 18.4 
12 32.4 32.4 32.1 327] 34.7 35.4 34.4 
13 46.3 46.8 46.4 46.7 46.1 46.2 46.1 
14 161.2 161.6 161.4 161.5 158.9 158.5 158.7 
15 119.7 119.7 119.9 119.5 119.5 120 119.5 
16 35.1 34.7 35.0 34.7 34.8 34.9 35.0 
17 52.6 57.8 52.4 57.9 52.0 52.4 54.1 
18 19.7 18.7 18.9 19.5 19.2 20.8 20.3 
19 16.3 15.0 14.9 16.4 15.2 15.9 15.9 
20 44.2 47.1 44.0 46.0 35.7 35.8 36.3 
21 96.6 108.8 96.5 102.0 69.9 70.0 64.1 
22 31.3 38.7 31.3 39.1 36.1 36.2 37.9 
23 79.7 73.8 79.7 74.2 64.3 64.3 67.8 
24 66.7 124.4 66.6 124.5 86.4 86.6 80.6 
25 57.2 137.4 57:2 137.2 74.0 74.2 76.2 
26 19.3 25.9 19.3 25.8 28.4 28.6 22.4 
27 24.9 18.4 24.9 18.3 23.8 24.0 26.2 
28 31.9 34.4 33.4 31.8 34.3 32.0 31.9 
29 26.0 23.7 23.6 26.1 23.5 26.2 26.2 
30 26.9 27.7 27.8 26.7 27.1 26.9 26.9 
OAc 170.0/21.5 170.3/21.0 169.9/21.4 170.0/21.1 170.2/21.1 170.2/21.2 
169.8/20.8 169.8/20.8 
ОСН; 35.5 











17-11-22 R=OH 
17-11-23 R=OAc 


化 合 物 17-11-22~17-11-26 的 C NMR 化 学 位 移 数据 中 








17-11-24 R=OH 
17-11-25 R-OAc 





"OH 





17-11-26 






































€ 17-11-22 17-11-23 17-11-24 17-11-25 17-11-26 
1 158.6 158.5 158.2 157.6 153.2 
2 124.0 126.9 123.6 123.1 116.9 
3 204.7 204.2 204.4 203.4 167.8 
4 44.8 44.5 44.3 43.8 84.8 
5 44.4 45.7 44.5 45.4 47.3 
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C 17-11-22 17-11-23 17-11-24 17-11-25 17-11-26 
6 24.4 23.9 24.1 23.1 21.1 
7 71.6 74.1 71.2 73.5 71.4 
8 44.6 44.5 44.3 45.2 44.3 
9 43.8 45.2 43.9 44.5 46.1 
0 41.2 42.0 40.9 40.2 45.4 
1 70.6 70.6 70.3 69.8 70.1 
2 42.0 42.1 42.1 42.1 42.6 
3 46.0 45.6 45.6 45.9 45.8 
4 161.3 159.5 160.9 158.1 160.6 
5 120.4 119.1 120.2 118.5 120.8 
6 35.3 35.9 34.9 34.5 35.2 
7 52.9 52.7 52.4 51.9 52.8 
8 20.3 20.1 20.0 19.4 20.5 
9 20.5 20.5 20.1 19.9 18.9 
20 45.6 46.1 43.6 44.2 44.8 
21 97.6 97.6 96.2 95.9 96.5 
22 31.8 31.7 30.2 29.8 30.5 
23 78.0 78.9 79.0 78.3 79.1 
24 68.0 68.0 75.4 76.6 75.2 
25 58.3 57.6 74.0 76.2 74.4 
26 25.3 25.3 26.6 26.0 27.0 
27 19.6 19.8 26.6 26.0 27.0 
28 26.4 26.3 26.0 25.6 25.6 
29 21.9 21.5 21.5 21.0 32.2 
30 30.4 30.3 30.4 29.6 30.0 
ij 176.6 176.6 176.2 175.4 176.3 
2' 42.5 42.0 42.1 41.8 42.0 
3' 26.8 26.8 26.4 25.9 26.4 
4' 12.4 12.4 12.1 11.7 12.4 
4" 17.1 17.2 16.8 16.5 17.3 
ОАс 170.4/20.1 169.2/20.8 
хм 
[1] Luo X-D, Wu S-H, Wu D-G. J Nat Prod, 2000, 63: 947. 2002, 60: 747. 
[2] Mohamad K, Martin M-T, Najar H, et al. J Nat Prod, 1999, [4] Omubuwajo О R, Martin M-T, Perromat G, et al. J Nat 
62: 868. Prod, 1996, 59: 614. 


[3] Lien T P, Kamperdick C, Schmidt J, et al. Phytochemistry, 


第 十 一 节 ” 环 菠 葛 烷 型 三 莫 化 合 物 的 “C ММВ 化 学 位 移 





ВЕ] ИЕ Е (cyctoartane) 型 三 帖 化 合 物 是 由 6 КД, 30 个 碳 原 子 组 成 的 
TR 8 a. 





【化 学 位 移 特征 】 
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基本 结构 骨架 





p 











氧 基 团 。1 位 连接 





. 环 菠 葛 烷 型 三 项 也 与 其 人 



























































也 三 医 类 似 ， 在 骨架 的 各 位 置 上 都 有 可 能 连结 产 基 或 其 他 连 
羟基 时 ，6c1 75.8— 77.8. 2 ЛЕБ КАЕН], дс 71.6—72.5. 3 位 连接 羧基 























时 ，6c377.0 一 83.9; WR 3 位 羟基 发 生 苷 化 ， 则 óc. 88.0—88.8. 6 位 连接 产 基 时 ，6c-567.4。 
7 位 连接 羟基 时 ，6c770.6。11 位 连接 羟基 时 ，6c1163.4。12 位 连接 羟基 时 ，6c.272.4 一 77.1。 
‚ 6645 80.1—90.0. 16 位 连接 羟基 时 ， 
Же ҖЕН, дс в64.9—65.7. 22 位 连接 羟基 时 ，6cws76.5。23 МЕН], дез 68.8。24 位 




















15 位 连接 羟基 时 











29 位 连接 羟基 时 ， 


5 


























cs 72.1— 80.9. 18 位 连接 














连接 羟基 时 , bc 79.8—81.9. 25 位 连接 羟基 时 , óc 25 68.6—72.8. 26 К: ЗЕ, 0c 2561.1. 





2， 环 菠萝 烷 型 三 咎 的 双 键 比较 少 ， 主 要 是 7,8 位 和 24,25 位 双 键 。 前 者 化 学 位 移出 现在 


дс.7 113.5— 114.9, 




















дс. 146.1— 149.5; 后 者 出 现在 дс4 125.2 127.7, óc55130.9— 149.6. 


3. 环 菠 葛 烷 型 三 熙 的 另 一 个 特点 是 在 侧 链 上 形成 环 氧 结构 。 其 中 16 位 和 23 位 形成 环 























16 位 与 23 位 、23 位 与 26 位 同时 形成 




















氧 结 构 时 〈 如 化 合 物 17-12-7 — 17-12-11), óc4684.2—84.4, дс.2378.9—80.1; 如 果 在 16 位 上 
[E] I XE АЕ, дев 103.0— 103.6, 0624 74.1— 74.3. 16 位 同时 与 23 和 24 位 形成 两 个 环 
氧 结构 时 〈 如 化 合 物 17-12-12—17-12-16), дса 112.3—115.0, бооз 71.9—73.7, дса 84.1 一 90.6。 
КУА СИМ 17-12-17 — 17-12-22), Е 





ЖЕ 24 МЕЖ 25 位 还 有 一 个 三 元 氧 桥 时 ，6c.1674.5~74.9，6cw3105.9~106.4，6cw6 67.1^—68.1, 
бс.5 62.1—63.7. 20 位 与 24 位 形成 环 氧 结 构 时 (如 化 合 物 17-12-23 一 
17-12-27), 66059484.3—86.5, 0c2483.5—85.3. 

ДЕ УЖЕ, 0c454213.9—214.0. 


ÓC-24 62.4— 62.6, 














4. 15 位 羟基 























化 合 物 17-12-1~17-12-6 的 "С ММВ 化 学 位 移 数据 


17-12-1 R1=R2=H; ВЗ=В-ОН; В4=В7=СНУ; В5=В6=а-СНз 

17-12-2 R1=R2=R5=R6=H; ВЗ=В-ОН; R4=CH2OH; R7=CHs 
17-12-3 R1=R5=R6=H; R2=arCHa; R3=8-OH; ВА=СН-; R7=CH2OH 
17-12-4 R1=R2=a-OH; R3=8-OH; R4=R7=CHs; R5=R6=H 

17-12-5 В1=В2=а-ОН; ВЗ=В-ОАс; R4=R7=CHə; Rs=R6=H 
17-12-6 R1=a-OAc; В2=а-ОН; ВЗ=В-ОН; R4=R7=CHa; Rs=R6=H 






































C 17-12-11" 17-12-2121 17-12-3"! 17-12-4"! 17-12-50! 17-12-67 
1 32.3 31.7 41.5 75.3 75.8 77.8 
2 30.4 30.2 71.6 72.5 71.6 71.9 
3 79.1 77.0 83.8 78.1 80.5 77.8 
4 40.8 43.7 41.4 40.1 40.0 40.8 
5 47.4 42.5 47.8 39.3 38.9 41.5 
6 214 21.0 217 20.6 20.6 214 
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C 17-12-11" 17-12-20! 17-12-3"! 17-12-4"! 17-12-57! 17-12-67! 
7 26.3 25.7 25.6 25.5 25.9 
8 48.1 47.9 48.2 47.9 47.9 47.5 
9 20.2 20.0 26.0 20.3 20.4 21.2 
10 26.3 25.4 19.6 29.0 29.4 30.3 
11 26.7 26.4 27.1 26.1 26.1 27.3 
12 33.2 32.9 33.4 32.7 32.7 33.7 
13 45.9 45.2 45.8 48.1 45.2 45.9 
14 48.8 48.8 49.4 48.8 48.8 49.8 
15 36.0 35.6 36.0 35.7 35.7 36.2 
16 28.1 28.1 28.7 28.1 28.1 28.7 
17 41.3 52.3 52.8 52.2 52.3 53.0 
18 17.8 18.0 18.5 18.1 18.1 18.3 
19 30.1 30.0 30.2 29.4 297 28.5 
20 487 35.9 36.4 35.9 35.9 36.7 
21 13.6 18.2 18.7 18.2 18.2 18.6 
22 76.5 36.3 37.3 36.3 36.3 37.1 
23 68.8 24.9 25.1 24.9 24.9 25.5 
24 125.2 125.3 127.7 125.2 125.2 126.0 
25 136.3 130.9 149.6 131.0 130.9 131.3 
26 25.2 17.6 61.1 17.7 17.7 17.7 
21 18.8 25.7 22.1 25.7 25.7 25.9 
28 25.7 10.1 19.8 14.2 15.3 14.9 
29 14.3 71.1 26.9 25.6 25.6 26.3 
30 19.4 19.3 16.3 19.4 19.4 19.4 
OAc 172.8/21.2 170.2/21.3 























17-12-7 R1=O; R2=H,(24S) 17-12-10 17-12-11 
17-12-8 A7,R'-a-OH; R2-a-OH,(24R) 
17-12-9 В!=а-ОН; R?-a-OH,(24R) 


化 合 物 17-12-7-17-12-11 的 °С ММВ 化 学 位 移 数据 

















C 17-12-79 17-12-81 17-12-9171 17-12-19! 17-12-11"! 
1 32.4 30.4 32.3 31.4 32.8 
2 30.0 29.5 30.0 31.4 30.4 
3 88.5 88.3 88.6 88.8 88.7 
4 41.2 40.4 41.3 41.6 41.6 
5 47.3 42.8 47.5 47.1 47.8 
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С 17-12-79 17-12-81 17-12-9171 17-12-19! 17-12-11"! 
6 20.9 21.9 21.2 34.4 21.2 
7 25.9 113.5 26.5 70.6 26.2 
8 43.6 149.5 48.9 56.8 44.0 
9 20.2 21.2 20.0 19.6 20.3 
0 27.0 28.5 274 27.6 27.3 
11 26.0 25.4 26.6 26.8 26.4 
2 31.2 33.9 34.0 32.9 31.5 
3 39.9 41.6 42.2 43.4 40.3 
4 55.0 50.1 46.8 47.6 55.4 
5 213.9 80.1 82.1 82.4 214.0 
6 84.2 103.2 103.0 103.6 84.4 
7 52.2 60.8 60.9 61.7 52.8 
8 19.8 22.6 20.4 21.0 20.6 
9 31.1 28.4 30.7 30.5 31.7 
20 33.2 27.1 27.1 27.5 33.4 
21 20.0 21.6 21.5 21.9 20.3 
22 38.6 32.8 33.0 33.4 38.2 
23 78.9 74.3 74.1 74.3 80.1 
24 79.8 81.4 81.2 81.9 80.5 
25 72.0 72.2 72.8 72.7 72.0 
26 26.8 27.1 26.8 27.6 27.3 
27 27.0 27.4 27.1 27.6 27.4 
28 15.4 14.3 15.4 15.9 15.7 
29 25.7 25.9 25.8 26.2 26.0 
30 17.6 18.1 11.8 12.2 17.6 
OAc 171.1/20.7 170.4/21.1 170.3/21.1 171.4/21.8 170.6/21.2 
1' 107.5 107.4 107.4 108.0 107.8 
2' 73.2 73.3 73.2 75.9 75.9 
3' 75.5 75.5 75.5 78.8 78.9 
4' 70.3 70.3 70.3 71.6 71.6 
5' 76.8 76.8 76.8 67.5 67.4 
6' 62.4 62.5 62.5 




















17-12-12 17-12-13 R1=8-OH; R2=R3=H; R4za-H 17-12-16 
17-12-14. R'-H; В2=В-ОН; ВЗ=а-ОН; R4=B-H 
17-12-15 R1=H; В2=В-ОАс; R3-a-OH; R4=B-H 


T 
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化 合 物 17-12-12~17-12-16 的 PC NMR 化 学 位 移 数据 0 

















































































































С 17-12-12 17-12-13 17-12-14 17-12-15 17-12-16 
1 32.3 27.5 30.6 30.1 32.5 
2 30.2 29.5 29.7 29.6 30.2 
3 88.4 88.4 88.3 88.0 88.6 
4 41.5 40.8 40.5 40.5 41.4 
5 47.4 43.9 42.8 42.5 47.1 
6 20.9 22.1 21.9 21.8 21:2 
7 26.2 1142 114.4 114.9 26.4 
8 45.8 148.8 147.5 146.1 48.7 
9 20.8 27.7 22.0 21.4 20.1 
0 27.0 29.2 28.1 28.4 26.7 
11 41.0 63.4 40.3 37.2 26.6 
2 72.4 48.4 72.4 76.8 34.0 
3 45.9 45.6 47.0 47.0 41.8 
4 22:3 48.2 51.5 51.4 47.5 
5 47.0 45.4 78.6 TIO. 80.8 
6 115.0 114.6 112.6 112.3 112.3 
у 61.5 61.1 61.1 60.7 60.8 
8 12.0 19.8 13.2 13.9 19.6 
9 30.0 18.8 28.7 28.7 30.2 
20 24.0 23.9 23.4 23.3 23.5 
21 22.0 20.8 20.8 19.8 19.6 
22 38.8 38.1 30.3 30.3 29.7 
23 72.0 71.9 73.7 73.5 73.7 
24 90.3 90.6 84.1 84.1 84.1 
25 71.2 71.0 68.7 68.6 68.6 
26 28.1 27.9 30.8 30.9 30.8 
27 25.1 24.7 26.1 26.1 26.0 
28 19.7 27.6 18.4 18.4 11.7 
29 26.0 25.9 25.9 25.3 25.8 
30 15.6 14.6 14.4 14.4 15.5 
OAc 170.5/21.8 
] 107.6 107.5 107.5 107.5 107.6 
2' 75.7 75.5 75.6 75.7 75.6 
3' 78.7 78.6 78.6 78.7 78.6 
4' 71.4 71.2 71.3 71.3 71.3 
I 67.3 67.1 67.2 67.2 67.1 
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R?O 






















































































оно 
н | 
OH 
17-12-17 17-12-18 R1=H; R?-Xyl,A7,(23S) 
17-12-19 R!-OAc; R2-Ara,(23S) 
Нь, 9 "S 
j O^ “он 
on 
OH H 
17-12-20 R-OH 17-12-22 
17-12-24 R-H 
化 合 物 17-12-17~17-12-22 的 “C ММК 化 学 位 移 数据 
C 17-12-17!!! 17-12-18! ?! 17-12-1912! 17-12-29"?! 17-12-21"?! 17-12-2211! 
1 32.0 30.9 31.9 32.5 32.1 32.4 
2 30.0 29.6 29.8 30.2 30.0 30.3 
3 88.1 88.1 88.1 88.5 88.4 88.3 
4 41.2 40.4 41.2 414 41.3 42.6 
5 47.0 42.7 47.0 47.5 47.5 53.7 
6 20.4 21.8 20.3 21.1 20.8 67.4 
7 25.7 113.5 25.6 26.2 26.2 38.2 
8 45.6 149.2 45.6 48.9 47.3 46.1 
9 20.2 21.0 20.1 20.7 19.8 21.1 
0 26.8 23.7 26.7 26.6 26.6 29.2 
11 36.7 25.3 36.6 26.3 26.4 26.1 
2 77.1 32.9 77.1 34.1 33.3 33.2 
3 48.8 44.1 48.8 44.6 46.4 46.2 
4 47.9 49.8 47.8 48.0 44.8 44.7 
5 44.2 43.0 44.1 84.2 44.4 43.7 
6 74.5 74.9 74.7 83.9 74.8 74.5 
7 56.2 56.9 56.2 54.9 56.7 56.4 
8 13.5 22.9 13.5 20.9 20.7 19.5 
9 29.5 28.3 29.5 30.6 30.0 29.7 
20 23.3 23.7 23.3 23.5 23.7 26.2 
21 21.7 20.8 21.3 20.3 20.6 20.6 
22 37.6 31.5 31.5 37.7 37.7 42.5 
23 105.9 106.2 105.9 106.4 106.2 105.9 
24 62.5 62.6 62.5 62.4 62.5 64.1 
25 62.3 62.1 62.2 62.1 62.1 63.7 
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C 17-12-17!!! 17-12-18?! 17-12-1912 17-12-20"! 17-12-21"! 17-12-22! ?! 
26 67.1 68.0 68.1 68.0 68.0 97.7 
27 14.3 14.3 14.3 14.2 14.3 13.2 
28 19.7 26.9 19.6 12.7 19.7 20.2 
29 25.7 25.8 25.7 25.7 25.7 16.6 
30 15.3 14.3 15.3 15.4 15.4 28.7 
12-OAc 170.7/21.4 
1' 107.5 107.6 107.5 107.5 107.5 107.6 
2 75.6 75.6 72.9 75.6 75.6 75.6 
3! 78.7 78.7 74.5 78.6 78.6 78.5 
4 71.3 71.3 69.6 71.3 71.3 71.3 
5! 672 67.2 66.8 67.1 67.1 67.0 
OH 
24 
9 J 
x 17-12-23 DN 有 TEN 
| 17-12-24 R'-Glu(1—6)Glu; R2-R5-a-H; R3=R4=OH 
— 17-12-25 В1=Ху; К2=а-Н; ВЗ=а-ОН; R4=R5=OAc 
и P ay 17-12-26 Ri-Xyl; R2-a-H; ВЗ=Н; В4=ОН; В5=ОАс 
í 17-12-27 R1=Xyl; R2=a-OH; R3=H; R4=R5=OH 
R5 
RIO * 
28 29 
18 82 17-12-23-17-12-27 的 C NMR 化 学 位 移 数 据 09 
C 17-12-23 17-12-24 17-12-25 17-12-26 17-12-27 
1 322 322 32.2 32.4 32.6 
2 29.9 30.0 30.3 30.1 30.2 
3 88.7 88.6 88.3 88.5 88.6 
4 41.3 41.3 41.2 41.3 414 
5 41.9 47.8 46.8 47.5 47.8 
6 20.9 20.9 20.5 21.1 21.5 
7 26.5 26.4 26.6 26.1 26.1 
8 47.5 47.6 47.4 48.0 49.5 
9 20.1 20.1 19.8 19.6 20.2 
0 26.7 26.5 26.2 26.8 27.0 
11 26.6 26.7 26.0 26.0 37.3 
2 29.1 29.1 29.6 37.5 73.7 
3 51.8 51.7 52.7 48.0 48.9 
4 46.9 46.9 48.6 47.6 51.7 
5 49.1 49.0 84.8 90.0 89.3 
6 72.1 72.7 79.2 79.2 80.9 
7 55.7 55.6 53.5 54.3 48.5 
8 65.7 65.7 64.9 21.7 20.7 
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C 17-12-23 17-12-24 17-12-25 17-12-26 17-12-27 
19 30.4 30.4 29.9 30.5 29.7 
20 86.4 86.4 84.3 86.1 86.5 
21 26.0 26.0 27.2 28.3 28.6 
22 36.8 36.8 36.6 34.1 35.8 
23 24.6 24.5 25.4 24.3 26.1 
24 85.3 85.2 84.2 84.8 83.5 
25 70.8 70.8 70.0 70.1 70.2 
26 28.2 28.2 27.6 26.5 27.7 
27 26.5 26.4 28.0 26.4 27.6 
28 25.8 25.7 25.7 25.7 13.8 
29 15.4 15.4 15.3 15.4 25.8 
30 22.6 22.6 14.3 13.3 15.6 
OAc 21.7/171.5 21.5/171.2 
21.4/170.8 
I” 106.8 106.7 107.3 107.7 107.6 
2: 75.8 75.6 75.3 75.6 75.8 
3 78.2 78.3 78.4 78.6 78.6 
4' 71.9 71.7 71.1 71.2 71.3 
3^ 78.8 77.1 66.9 67.1 67.2 
6' 63.1 70.3 
1" 105.3 
2” 75.2 
3" 78.5 
4" 71.7 
3" 78.3 
6" 62.8 
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第 十 三 节 





【结构 特点 】 羽 扇 豆 ' 











Аля boot 





—- 
—— 


院 型 三 帖 化 合 物 是 上 





ВАНА 
【化 学 位 移 特 征 】 
1. 羽 肩 豆 烷 型 三 着 的 最 大 特点 是 在 其 结构 9 

















iter WI "C ММВ 化 学 位 移 


Н 30 AURIE TAREAS h Ir, S W ç 


PF 有 一 个 20,29 位 末端 双 键 ， 这 个 双 键 的 化 学 


位 移 几 乎 是 定 值 ， 它 们 的 化 学 位 移 为 6c.2o 150+1, дс. 109+1。 非 常 有 诊断 意义 。 


2. 在 羽 扇 豆 烷 型 三 商 骨 架 碳 上 多 个 位 置 有 羟基 。2 位 上 连 有 羟基 时 ，6c，66.6 一 69.3。3 








位 上 连 有 产 基 时 ，6c3 72.8 一 84.4。6 位 上 i 
А ЕЕ ЕН, де. 
上 连 有 羟基 时 , 0644 76.3—76.9.23 W EXE: 
30 位 上 连 有 羟基 时 ，b6c-30 67.8. 





дс 74.3 一 74.7。11 
























































3. 28 PEJ PRHE E FA E 














J, ócos 205.6. 
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= 





























Je ЖЕШ], дс.оз 68.2.27 位 上 


























(er 








МЕ ЖЖ, 06467.8—73.1. 7 位 上 连 有 羟基 时 ， 
69.8—70.5. 15 БЖЖ, дс 69.7. 16 位 





























有 羟基 上 





HX, 50658 176.3—181.1; А НЕН, дез 58.9—64.4; 为 醛 基 





4. 23 М I] +B RU ER AER ELEC, Bici НЕ ðc 179.7， 后 者 出 现在 





17-13-1 
17-13-2 
17-13-3 
17-13-4 
17-13-5 
17-13-6 
17-13-7 


R1=H; R2=CHs 
В!=В-ОН; R?-CH; 
R1=H; R2-COOMe 


В!=В-ОН; R2=CH2OH 
R'-a-OH; R2-COOH 
R'-8-OH; R2-COOH 
R1=a-OH; В2=СНО 


化 合 物 17-13-1-17-13-7 的 PC ММВ 化 学 位 移 数据 


у, дс.27 59.9. 





ôc-23 209.9. 



































C 17-13-1!! 17-13-2171 17-13-3181 17-13-40! 17-13-51 17-13-6771 17-13-71 
1 40.3 38.7 40.2 38.8 38.7 34.0 38.7 
2 18.7 274 18.6 27.2 274 23.2 27.3 
3 42.1 78.9 42.0 78.9 78.9 75.5 78.9 
4 33.2 38.8 33.2 38.9 38.8 39.0 38.8 
5 56.3 55.3 56.3 55.3 55.3 49.3 55.5 
6 18.7 18.3 18.6 18.3 18.3 18.6 18.2 
7 34.3 34.2 34.2 34.3 34.3 34.8 34.3 
8 41.0 40.8 40.8 40.9 40.7 41.2 40.8 
9 50.5 50.4 50.6 50.4 50.5 50.7 50.4 
10 37.5 37.1 37.4 37.2 37.2 37.7 37.1 
11 20.8 20.9 20.7 20.9 20.8 21.0 20.7 
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С 17-13-1!!! 17-13-20! 17-13-30! 17-13-40! 17-13-51" 17-13-60! 17-13-71 
12 25.2 25.1 25.5 25.3 25.5 26.1 25.5 
13 38.0 38.0 38.2 37.3 38.4 38.5 38.7 
14 42.8 42.8 42.3 42.7 424 42.9 42.5 
15 27.4 27.4 29.6 27.0 30.5 31.2 29.2 
16 35.6 35.5 32.1 29.2 32.1 32.8 28.8 
17 43.0 43.0 56.5 47.8 56.3 56.6 59.3 
18 48.3 48.2 48.4 48.8 46.8 47.7 48.0 
19 47.9 47.9 46.9 47.8 49.2 49.7 47.5 
20 150.6 150.9 150.3 150.6 150.3 151.2 149.7 
21 29.9 29.8 30.6 29.8 29.7 29.9 29.8 
22 40.0 40.0 36.9 34.0 37.0 37.5 33.2 
23 33.4 28.0 33.3 28.0 27.9 29.2 27.9 
24 21.6 5.4 21.5 15.4 15.3 22.5 15.4 
25 16.1 6.1 16.0 16.1 16.0 16.4 15.9 
26 16.1 5.9 16.0 16.0 16.1 16.4 16.1 
27 14.6 4.5 14.7 14.8 14.7 14.9 14.2 
28 18.0 8.0 176.3 60.2 180.5 178.7 205.6 
29 109.2 109.3 109.4 109.6 109.6 109.8 110.1 
30 19.3 9.3 19.3 19.1 19.4 19.4 19.0 


























17-13-9 R!-OH; R2=R3=R4=H 
17-13-10 R!-R2-R?-H; R4=OH 
17-13-11 R!-R?-R/-H; R?-OH 
17-13-12 R!-R2-R^-H; R3=OH 















































17-13-8 

化 合 物 17-13-8-17-13-12 № UC NMR 化 学 位 移 数据 
C 17-13-8!!! 17-13-9!!! 17-13-10!!! 17-13-11!" 17-13-1211 
1 33.6 38.7 39.0 38.9 38.9 
2 25.9 27.5 27.5 27.4 27.4 
3 76.4 78.9 78.6 78.9 78.8 
4 37.5 37.3 39.4 38.8 38.9 
5 49.9 52.5 55.6 54.9 554 
6 18.4 21.5 18.1 18.5 18.3 
7 24.4 74.1 35.3 37.8 34.3 
8 41.0 46.9 41.1 42.5 41.0 
9 50.5 50.5 55.7 51.0 50.0 
10 37.3 37.3 37.7 37.4 37.1 
11 20.8 20.9 70.5 21.0 20.9 
12 25.6 25.3 27.7 25.2 24.9 
13 38.7 38.7 37.7 37.6 37.3 
14 42.6 42.8 42.6 47.9 44.1 
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C 17-13-8!!! 17-13-9!!! 17-13-10!!! 17-13-11!" 17-13-1211 
15 29.5 29.4 27.5 69.7 36.9 
16 28.8 36.1 35.5 46.5 76.9 
17 59.3 42.8 43.0 43.0 48.6 
18 48.0 48.3 47.7 48.1 47.7 
19 47.5 48.2 47.7 47.4 47.6 
20 149.8 151.0 150.2 150.4 149.8 
21 30.0 30.0 29.9 30.1 30.0 
22 33.2 40.2 39.9 39.7 37.8 
23 28.2 28.0 28.3 27.9 28.0 
24 22.2 15.4 15.6 5.4 15.4 
25 15.9 15.1 16.1 6.1 16.1 
26 16.1 10.2 17.3 6.6 16.1 
27 14.2 15.8 14.5 8.0 16.1 
28 205.6 17.9 18.1 9.2 11.8 
29 110.1 109.3 109.8 109.7 109.6 
30 19.0 19.4 19.4 9.4 19.4 











17-13-13 R'-R?-R3-R5-R9-H; R4=Rs=OH; В7=В8=СН; 














17-13-14 R1=R9=OH; R2=R3=R4=R5=R5=H; В7=СНз; R8=CH2OH 


17-13-15 R1=R2=R3=R6=R9=H; R4=R5=OH; R7=R8=CHs3 


17-13-16 R1=R2=R4=R5=R6=R9=Hi; R3=OH; R7=CH2OH; В8=СНз 
17-13-17 R1=R3=R4=R5=R6=R9=H; R2=OH; R7=CH;OH; R8=CHs 
17-13-18 R1=OH; R2=R3=R4=R5=R5=H; R7=CHs; R8=CH2OH; R9=OH 


化 合 物 17-13-13~17-13-18 的 “C NMR 化 学 位 移 数据 
























































C 17-13-13!!! 17-13-1411 17-13-15"! 17-13-16!!! 17-13-17"! 17-13-18!!! 
1 41.5 38.2 41.6 39.1 46.2 38.2 
2 28.9 30.6 28.6 28.7 68.2 30.6 
3 78.7 82.3 78.6 80.2 82.8 82.3 
4 40.6 40.9 40.4 43.3 40.4 40.9 
5 56.7 59.5 55.4 56.5 54.9 59.5 
6 67.8 22.0 73.1 19.1 17.8 22.0 
7 42.6 37.5 74.3 34.9 33.6 37.5 
8 407 42.7 46.6 41.3 38.8 42.7 
9 51.4 54.5 51.5 50.9 49.9 54.5 
10 37.3 32.2 37.4 37.3 37.8 32.2 
11 21.6 24.7 21.4 21.4 20.4 24.7 
12 25.7 30.8 26.1 25.8 24.7 30.8 
13 37.1 41.3 38.4 37.7 36.8 41.3 
14 44.5 44.8 44.7 43.0 40.4 44.8 
15 37.7 33.0 31.6 27.6 26.4 33.0 
16 76.3 38.0 36.5 30.1 29.2 38.0 
17 49.4 46.4 43.1 48.4 42.2 46.4 
18 48.4 53.3 48.8 49.2 48.3 53.3 
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C 17-13-13!!! 17-13-1411 17-13-15! 17-13-16!!! 17-13-17"! 17-13-18!!! 
19 48.3 47.4 48.5 48.6 47.5 47.4 
20 150.9 150.7 151.3 151.3 150.0 150.7 
21 30.5 35.4 30.3 30.5 28.7 35.4 
22 38.5 33.1 40.4 35.1 33.4 33.1 
23 27.9 31.2 28.1 23.6 27.1 31.2 
24 7.3 19.3 18.2 64.5 16.5 19.3 
25 7.9 18.6 17.9 16.8 15.8 18.6 
26 6.8 19.2 11.1 16.1 15.2 19.2 
27 6.7 17.8 15.5 15.0 14.0 17.8 
28 2.0 62.9 18.2 59.5 58.9 62.9 
29 109.9 109.8 109.8 109.9 108.8 109.8 
30 9.4 67.8 19.6 19.3 18.2 67.8 

17-13-19 R1=OH; R2=R6=COOH; R3=R4=R5=H 

17-13-20 R!-R3-R5-H; R2=CHs; R4=OH; Re=COOH 

17-13-21 R!-R2-H; R3=R4=R5=OH; RÉ2COOH 

17-13-22 R!-R$-OH; R?-CH;OH; В4=В5=Н; RÉ-COOH 

17-13-23 Ri= ВЗ=ОН; R2=CHs; R4=R5=H; RÉZCOOH 

17-13-24 R!-R2-R3-R4-H; В5=ОН; RÉ-COOCHs 

化 合 物 17-13-19-17-13-24 的 PC NMR 化 学 位 移 数据 

C 17-13-19!*! 17-13-20"! 17-13-21"! 17-13-22! 17-13-2311 17-13-24!!! 
1 39.1 38.7 38.7 50.1 50.4 33.8 
2 29.4 27.5 27.3 69.0 69.3 25.7 
3 84.4 78.8 78.9 84.2 78.4 76.5 
4 43.0 38.9 38.9 40.6 38.5 37.9 
5 44.2 54.6 57.1 56.6 49.2 49.6 
6 18.3 18.5 69.6 67.8 67.8 18.5 
7 33.9 34.5 42.6 42.6 42.4 36.1 
8 41.5 40.7 40.7 43.1 43.1 42.0 
9 49.6 524 50.4 51.8 51.9 52.2 
10 37.0 37.2 37.2 38.7 40.7 27.9 
11 23.4 69.8 21.2 21.5 21.6 21.3 
12 25.3 27.2 25.6 26.3 26.3 25.4 
13 38.5 38.5 38.5 37.8 37.8 39.3 
14 42.8 42.5 42.3 40.7 44.5 46.6 
15 30.5 30.6 30.6 30.4 30.4 23.5 
16 32.2 29.4 29.3 32.9 32.8 33.4 
17 56.1 48.0 48.0 56.6 56.6 56.7 
18 46.8 48.0 48.0 49.9 49.9 50.1 
19 49.8 48.8 48.8 47.8 47.8 47.2 
20 150.0 150.6 150.7 151.3 151.3 150.8 
21 29.7 30.0 30.0 31.2 31.2 30.8 
22 37.0 34.2 34.0 37.6 37.5 37.1 
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C 17-13-19!°! 17-13-29"! 17-13-21"! 17-13-22! 17-13-2318 17-13-24!!! 
23 178.7 28.0 28.0 28.8 66.2. 28.5 
24 18.1 15.0 16.2 19.1 19.8 22.4 
25 18.4 15.8 16.8 19.3 15.8 16.8 
26 16.1 16.2 18.7 17.1 17.2 16.6 
27 14.4 14.8 14.9 15.2 15.2 61.4 
28 177.3 181.0 181.1 178.8 178.8 177.0 
29 109.4 109.7 109.8 110.0 110.0 110.0 
30 19.0 19.6 19.4 19.5 19.5 19.8 
OMe 51.6 
ол a 17-13-25 В1=ОН; R2=R3=R5=CHa; R4=H; RÉZCOOCHs 
x T Ç Re 17-13-26 R!=H; R2=CH;OH; RS=R5=CHs; R4=OH; RÉ-COOH 
Б; L We 17-13-27 R1=R4=H; R2=R3=CHs; R5=CH;OH; RÉ-COOH 
i 17-13-28 R1=R4=H; R?=R5=CO0H; R3-R5-CH; 
ks £m 17-13-29 R1=H; R2=R5=CHs; ВЗ=СНО; R^-OH; RÉ-COOH 
HO e ы 17-13-30 R1=R2=R3=R4=H; Rs=COOH; Re=CH2OH 
化 合 物 17-13-25-17-13-30 的 SC NMR 化 学 位 移 数据 串 

C 17-13-25 17-13-26 17-13-27 17-13-28 17-13-29 17-13-30 
1 42.1 39.2 39.2 35.4 35.4 41.6 
2 66.6 27.9 25.5 26.6 274 28.6 
3 78.9 73.6 77.9 72.8 73.1 79.5 
4 38.3 42.9 39.2 52.8 53.0 40.4 
5 51.2 48.9 55.9 45.2 44.2 55.4 
6 17.9 18.6 18.6 22.1 21.3 18.3 
7 34.0 34.6 35.8 35.9 35.5 34.2 
8 40.8 41.2 41.8 42.9 42.8 40.9 
9 49.4 49.8 50.2 56.6 56.0 50.6 
10 38.5 37.6 37.6 39.6 39.0 37.2 
11 20.8 21.3 21.3 69.9 69.8 20.8 
12 25.8 26.2 27.7 38.5 38.3 25.4 
13 38.1 38.7 39.4 37.7 37.6 34.7 
14 42.4 42.9 46.6 43.4 43.3 43.2 
15 29.6 30.3 28.0 30.2 30.1 27.5 
16 32.1 32.9 33.7 32.9 32.8 37.8 
17 56.6 56.7 56.3 56.6 56.5 43.4 
18 48.1 47.8 50.0 49.5 49.5 50.8 
19 46.9 49.7 47.5 47.6 47.5 54.9 
20 150.5 151.4 151.1 150.9 150.8 151.8 
21 30.5 31.8 31.0 31.3 31.3 37.8 
22 36.9 37.6 37.6 37.5 37.4 40.5 
23 28.4 68.2 28.3 179.7 209.9 28.0 
24 21.6 12.9 15.4 18.1 17.8 15.3 
25 174 16.5 16.6 18.3 15.0 16.1 
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C 17-13-25 17-13-26 17-13-27 17-13-28 17-13-29 17-13-30 
26 15.9 19.5 17.0 17.2 16.8 16.0 
27 14.7 14.9 59.9 14.8 14.8 180.0 
28 176.6 178.9 178.8 178.8 178.8 64.4 
29 109.6 109.9 109.5 110.1 110.0 110.4 
30 19.3 19.5 19.3 19.6 19.5 25.4 
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【结构 特点 】 何 由 烷 (hopane) 型 三 熙 化 合 物 是 由 6 个 异 戊 烯 、30 ARTAR ВНК. 














ЖЕЕ BE 
【化 学 位 移 特征 】 


1. 何 帕 烧 型 三 熙 化 合 物 比较 简单 ， 最 简单 的 化 合 物 如 17-14-6, 它 的 各 碳 的 化 学 位 移 如 下 : 









































18.7 


334 216 
2. fa А 55 Нм ЕР, 在 其 骨架 碳 上 会 有 羟基 连接 。2 位 连 有 羟基 时 ， 
бс.2 66.7. 3 Ж, дс378.5—80.9. 6 МЕНЕЕ, óc. 65.9—69.3. 11 位 连 有 羟基 
ВУ, дс 69.2. 12 MEARE, dci 70.8—71.05 16 位 连 有 羟基 时 ，6c.16 77.8. 17 位 连 有 
羧基 时 ，b6c775.6 一 75.8。21 位 连 有 羟基 时 ，6c2i73.4 一 74.2。22 位 连 有 羧基 时 ，bc271.7 一 76.1。 
27 位 连 有 产 基 时 , óc; 60.4. 28 位 连 有 羟基 时 ,bczs62.1 一 65.6。30 位 连 有 羟基 时 ，bc3o69.3 一 70.0。 
3. 23 位 和 24 位 甲 基 氧 化 为 羧 酸 时 ， 其 化 学 位 移出 现在 ó 182.3 一 183.1。27 位 和 28 位 
被 氧化 为 醛 基 时 ， 其 化 学 位 移出 现在 ó 208.2 一 210.7。 
4. 27 位 和 29 УЖ ВАХ, дс 146.0—152.4,. c29 109.0—112.6. 17 位 和 21 位 形成 
ХЕИ, дс.17136.1- 139.8, дс.21136.3 139.0. 
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“ч CH2OH 
29 / ‘OH 
Е! M 
24 23 
17-14-41 В1=СНУ; R2=COOH 17-14-3 В1=СНУ; R2-CH;OH 17-14-5 
17-14-2 R1=COOH; R?-CH; 17-14-4 R'-CH;OH; R2=CHs 
1E 17-14-1-17-14-5 的 C NMR 化 学 位 移 数据 
C 17-14-1!!! 17-14-2!! 17-14-3"! 17-14-4771 17-14-5771 
1 47.4 47.4 40.3 40.3 40.3 
2 66.7 66.7 18.7 18.7 18.7 
3 43.4 43.4 42.1 42.1 42.1 
4 44.4 47.2 33.3 33.3 33.2 
5 56.4 49.4 56.1 56.1 56.1 
6 19.8 19.7 18.7 18.7 18.7 
7 33.5 33.1 33.3 33.5 33.2 
8 42.1 42.4 41.9 42.1 41.9 
9 50.7 51.5 50.4 50.6 50.3 
0 37.9 37.5 37.4 37.4 37.4 
11 22.0 21.9 20.9 21.4 20.9 
2 24.3 24.3 24.0 25.7 24.2 
3 49.7 49.8 49.4 50.4 49.8 
4 42.4 42.4 42.0 42.1 41.8 
5 33.7 33.8 33.5 33.8 34.3 
6 21.7 21.6 21.6 21.7 22.2 
7 54.9 54.9 54.7 54.8 52.6 
8 44.9 44.9 44.9 49.2 44.1 
9 41.9 42.1 42.0 36.4 41.2 
20 21.8 27.6 28.0 27.6 25.3 
21 46.7 46.7 42.0 46.3 47.0 
22 148.7 148.3 152.4 150.1 75.6 
23 29.7 182.3 33.4 33.4 33.4 
24 183.1 20.1 21.6 21.6 21.6 
25 16.3 19.2 15.9 15.9 15.8 
26 16.8 16.8 16.7 16.8 16.7 
27 16.7 16.9 16.8 16.7 17.0 
28 16.4 16.3 16.1 62.1 15.8 
29 110.7 110.6 109.0 109.3 24.1 
30 25.2 25.1 67.4 25.3 69.3 
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17-14-6 R-CH; 17-14-8 R!-R2-OH 17-14-11 
17-14-7 R-CHO 17-14-9 R1=H; R?-OH 
17-14-10 R'-OH; R2-H 

化 合 物 17-14-6-17-14-11 的 “C NMR 化 学 位 移 数据 
C 17-14-6"! 17-14-71 17-14-81 17-14-91 17-14-10"! 17-14-11! 
1 40.3 40.2 40.4 40.3 40.5 44.5 
2 18.7 18.7 18.5 18.6 18.5 19.1 
3 42.1 42.0 43.7 42.1 43.8 44.3 
4 33.3 332 33.7 33.2 33.7 34.7 
5 56.1 56.1 61.4 56.5 61.2 56.6 
6 18.7 18.6 69.3 18.7 69.3 65.9 
7 33.3 33.9 45.5 33.2 45Л 42.6 
8 41.9 41.6 42.4 42.9 41.5 43.9 
9 50.4 50.4 49.1 49.6 50.4 57.7 
10 37.4 37.4 39.2 37.4 39.4 39.9 
11 20.9 20.9 32.0 32.3 21.4 69.4 
12 24.0 23.9 70.8 71.0 23.9 35.6 
13 49.4 51.9 54.5 54.9 48.9 49.2 
14 42.1 42.1 43.0 42.0 43.1 55.9 
15 33.6 32.8 32.4 32.0 31.8 27.4 
16 21.7 21.4 19.8 19.8 19.8 22.1 
17 54.9 53.1 139.3 139.0 139.8 54.0 
18 44.8 59.6 48.7 48.8 49.7 44.2 
19 41.9 35.8 45.4 45.4 41.6 39.7 
20 27.4 27.4 28.1 27.5 28.1 26.6 
21 46.5 46.7 137.4 137.0 136.3 50.5 
22 148.8 146.0 26.4 26.4 26.4 71.7 
23 33.4 33.4 36.7 33.4 36.7 34.0 
24 21.6 21.6 22.1 21.5 22.1 24.1 
25 15.8 15.9 17.5 16.1 17.5 18.3 
26 16.7 16.6 17.9 16.4 17.8 19.3 
27 16.8 17.9 15.9 15.9 15.0 210.7 
28 16.1 208.2 19.3 19.3 19.0 14.8 
29 110.1 112.6 21.8 21.8 21.9 31.3 
30 25.0 25.0 21.3 21.2 21.3 29.7 
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17-14-12 R1=OH; R2=H; ВЗ=СН>ОН 17-14-14 
17-14-13 R1=H; В2=ОН; R?-CH; 
化 合 物 17-14-12~17-14-14 的 C NMR 化 学 位 移 数 据 

C 17-14-12"! 17-14-13"! 17-14-14! C 17-14-12! 17-14-13! 17-14-14!*! 
1 45.0 42.8 38.5 16 23.5 22.3 19.8 
2 19.2 18.9 23.8 17 54.6 54.1 136.1 
3 44.5 44.0 80.9 18 44.2 44.3 49.8 
4 34.8 34.2 37.8 19 41.3 41.9 41.6 
5 56.8 55.4 55.3 20 26.6 26.4 27.5 
6 66.4 72.1 18.3 21 51.1 51.0 139.0 
7 42.1 72.1 33.4 22 72.1 72.0 26.4 
8 43.6 46.8 42.0 23 34.2 33.3 28.0 
9 56.6 50.9 50.9 24 24.3 24.3 16.5 
10 39.2 37.2 37.1 25 18.2 17.4 16.3 
11 69.2 20.9 21.4 26 19.4 11.6 16.3 
12 36.7 24.6 24.0 21 60.4 17.7 15.0 
13 48.4 49.5 49.3 28 15.3 16.7 19.0 
14 45.1 43.5 41.6 29 314 312 21.3 
15 28.7 384 31.8 30 29.6 29.6 21.9 








































































Nato 
Озо, 
Оме 
17-14-15 R=CHs 17-14-17 R'-OEt; R2-H 17-14-19 
17-14-16 R-CH;OH 17-14-18 R1= R2-H 
化 合 物 17-14-15-17-14-19 № UC ММВ 化 学 位 移 数据 
C 17-14-15"! 17-14-16"! 17-14-1761 17-14-1861 17-14-19! 
1 40.3 40.3 38.9 38.7 40.4 
2 18.7 18.7 27.9 27.4 18.8 
3 42.1 42.1 78.5 79.0 42.2 
4 33.3 33.3 39.0 38.6 33.3 
5 56.2 56.2 55.6 55.1 56.3 
6 18.7 18.7 18.7 18.3 18.8 
7 33.5 33.5 32.8 33.2 33.3 
8 41.9 42.0 42.2 41.8 42.7 
9 50.6 50.5 49.8 50.4 50.8 
10 37.4 37.4 37.3 37.1 37.5 
11 21.1 21.0 21.4 21.0 21.6 
12 23.5 23.5 23.5 23.2 24.0 
13 47.8 47.9 43.9 43.2 46.5 




















第 十 七 章 “ 三 莫 及 多 藻 化 合 物 的 C NMR 化 学 位 移 885 | 













































































C 17-14-15"! 17-14-16"! 17-14-1791 17-14-1891 17-14-19"! 
14 41.9 41.8 42.5 42.1 41.2 
15 32.7 32.6 32.4 29.2 38.2 
16 23.4 23.3 77.8 20.1 22.0 
17 49.6 49.4 75.6 75.8 98.4 
18 43.0 43.5 42.8 43.3 49.4 
19 35.9 36.0 36.0 34.5 40.4 
20 26.4 25.4 23.3 23.3 28.1 
21 47.7 44.6 73.4 74.2 40.4 
22 74.7 76.1 28.5 28.5 56.3 
23 33.4 33.4 28.3 28.0 33.4 
24 21.6 21.6 15.7 5.3 21.6 
25 16.0 16.0 16.5 5.9 15.6 
26 16.6 16.6 16.9 6.6 16.3 
27 17.1 17.0 16.1 5.9 17.5 
28 65.4 65.6 17.5 7.9 16.2 
29 26.0 21.1 19.1 9.3 10.1 
30 30.1 70.0 19.0 8.4 105.6 
OCH;CH; 64.2/15.7 
OMe 54.9 
ж У 献 
[1] Lee J S, Miyashiro H, Nakamura N, et al. Chem Pharm [4] Isaka M, Yangchum А, Rachtawee P, et al. J Nat Prod, 
Bull, 2008, 56: 711. 2010, 73: 688. 
[2] Masuda K, Yamashita H, Shiojima K,et al. Chem Pharm [5] Isaka M, Palasarn S, Supothina S, et al. J Nat Prod, 2011, 
Bull, 1997, 45: 590. 74: 182. 
[3] Yamashita H, Masuda K, Ageta H, et al. Chem Pharm Bull, [6] Oksuz S, Serin S. Phytochemistry, 1997, 46: 545. 
1998, 46: 730. [7] Hiroyuki A, Yoko A. J Nat Prod, 1990, 53: 325. 


第 十 五 节 “ 齐 墩 果 烷 型 三 莫 化 合 物 的 “C ММВ 化 学 位 移 























【结构 特点 】 齐 墩 果 烷 Coleanane) 型 三 项 是 自然 界 存在 的 最 常见 的 三 戎 化 合 物 ， 它 是 由 
个 异 戊 烯 、30 个 碳 原子 组 成 的 五 环 三 茧 。 

















ена 


T 


Xd 位 移 特征 】 

. 齐 墩 果 烷 型 三 昔 也 与 其 他 三 莫 类 似 ， 在 其 骨架 碳 上 会 有 羟基 连接 。2 位 连接 羟基 时 ， 
mov. 3 ЕЗЕН ye EM RESI, дс372.7—85.4. 6 位 连接 羟基 时 ，6c667.5 一 69.1。 
12 位 连接 羟基 时 , 0c4264.8—76.4. 13 位 连接 羟基 时 , 0c4591.5. 16 位 连接 羟基 时 ，bc.669.4 一 78.4。 
22 ЕН], дс. 75.1—76.2, 24 {у YE BE ye ҖЕН, дса 64.7 68.3. 25 位 连接 羟基 时 ， 
5с.25 65.7^—67.8. 27 位 连接 羟基 时 ，b6c2y 63.6 一 66.8。28 位 连接 羟基 时 ，6cws 69.6—77.1. 29 
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位 连接 羟基 时 ，bc>。65.0。30 位 连接 羟基 时 ，6c.3074.5。 








2. JUR oe — 























213.1. 28 MIEWAM МЕ, 0058 179.1— 183.6. 























3. 双 键 往往 也 是 











具有 一 定 的 诊 


У 




















4.11 Е 12,13 ХНЕУ 























5. 有 的 齐 墩 果 烷 型 三 蓝 的 3 位 碳 与 25 位 角 甲 





дс.з 98.5 ~ 100.4, дс.25 65.7— 67.8. 




















6. 有 的 齐 墩 果 烷 型 三 站 的 13 位 与 28 {УЛЛУЛА JE ИЕН, 064584.9— 86.4. 0659 76.1— 78.2. 
7. 18 位 羟基 与 28 位 羧基 形成 内 酯 时 ，b6c.3 87.2—96.4, дез 179.0 一 180.1。 














8. 13 位 与 28 frt nj ИЛ, 064586.3— 87.2, 0c5499.6— 100.4. 





23 24 R2 




















17-15-1 В!=В-ОН; R?zOH; ВЗ=Н; R4=COOH 
17-15-2 В!=а-ОН; R?-R?-H; RÁ-COOH 
17-15-3 В!=В-ОН; R?-H; R?-OH; R4=COOH 
17-15-4 R!-O; R?-H; R?-OH; R4=COOH 
17-15-5 R1=O; В2=ВЗ=Н; RÁ-CH;OH 


17-15-6 R1=O; R?-OH; R3=H; R4=CH2OH 


化 合 物 17-15-1-17-15-6 的 C NMR 化 学 位 移 数据 





的 3 ROUEN. 664215.3—217.1. 16 位 也 有 变 为 阁 基 的 ， óc, 212.7— 


断 意 义 。 特 别 是 12,13 ЖЖ, бс 121.6— 128.2, 
0c43 137.2—145.9; 11,12 МЕ АЖ, дс 132.3—135.2, дс 127.4 一 131.3。 

‚ бси 198.1—201.8, бс.р 127.8—131.8, бсаз 163.1 一 169.4。 
基 通 过 氧 连接 起 来 , 并 且 3 exe Eje Ж, 













































































C 17-15-1!! 17-15-2!! 17-15-3"! 17-15-4"! 17-15-51 17-15-61 
1 41.8 33.4 39.9 40.3 39.8 39.8 
2 28.3 25.4 28.2 32.9 34.2 34.2 
3 78.5 75.8 77.9 216.2 217.1 217.1 
4 40.9 37.5 39.7 47.4 47.8 47.8 
5 56.0 48.4 55.5 55.2 55.5 55.5 
6 66.6 17.3 18.0 19.2 18.8 18.9 
7 41.1 32.8 33.8 344 32.1 32.2 
8 44.8 45.2 45.9 45.6 45.3 45.0 
9 62.8 61.6 62.4 61.7 61.1 60.8 
0 37.8 37.4 38.1 37.4 36.7 37.0 
11 200.1 200.6 201.8 201.3 199.3 198.9 
2 128.6 128.1 131.8 131.6 128.2 130.5 
3 169.2 168.3 163.1 163.6 169.0 164.2 
4 44.5 43.5 49.5 49.6 43.6 43.7 
5 28.5 27.1 25.0 25.0 25.9 26.7 
6 23.4 22.7 23.5 23.5 30.6 22.7 
7 46.2 45.9 46.2 46.2 37.0 38.4 
8 42.4 41.4 42.4 42.4 42.7 54.0 
9 44.7 44.1 43.5 43.5 45.0 39.0 
20 30.9 30.7 30.7 30.7 31.1 39.2 
21 32.3 33.6 33.9 33.9 33.9 30.3 
22 34.0 31.6 32.3 32.3 21.6 34.8 
23 28.5 28.5 28.7 26.8 214 21.5 
24 18..0 22.3 16.5 20.8 26.5 26.4 
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第 十 七 ЕАСИ °C NMR 化 学 位 移 
C 17-15-11 17-15-21 17-15-30! 17-15-40! 17-15-55! 17-15-60 
25 18.3 16.1 17.1 16.4 15.7 15.8 
26 20.1 19.2 21.2 21.3 18.5 18.3 
27 23.8 23.8 63.6 63.7 23.4 20.5 
28 179.7 181.7 179.8 179.8 69.6 69.7 
29 32.9 32.8 32.9 32.9 23.3 17.4 
30 23.4 23.4 23.6 23.6 32.9 21.1 





AcO 


17-15-7 





17-15-8 








17-15-89 


化 合 物 17-15-7~17-15-11 的 “C ММВ 化 学 位 移 数据 








17-15-10 R1=H; R?-Me 
17-15-11 В1=Ме; R?-H 




























































































С 17-15-71 17-15-81 17-15-91 17-15-1061 17-15-11! 
1 37.9 34.6 34.7 34.6 34.9 
2 23.4 29.3 29.3 27.9 277 
3 80.3 98.7 98.5 100.2 100.4 
4 37.7 40.7 40.7 38.5 38.7 
5 55.3 51.1 51.1 50.7 50.8 
6 18.0 19.1 19.1 19.6 19.7 
7 34.6 30.8 31.0 31.0 31.2 
8 41.3 43.6 43.5 40.7 40.5 
9 49.8 55.4 55.3 42.0 41.9 
0 37.3 35.1 35.0 35.0 34.8 
11 39.3 198.4 198.1 23.8 23.2 
2 205.2 127.8 130.6 122.8 126.1 
3 145.1 169.4 163.5 143.4 137.2 
4 45.1 43.8 43.8 42.0 42.2 
5 24.8 28.1 28.7 29.5 29.6 
6 36.6 22.9 23.9 24.3 24.7 
7 40.1 45.9 47.4 50.8 51.5 
8 148.0 41.8 52.9 39.2 49.3 
9 211.4 44.3 38.8 45.9 39.2 
20 46.3 30.8 38.6 30.2 38.7 
21 36.3 33.6 30.3 37.8 34.8 
22 33.7 31.4 35.8 75.1 75.6 
23 27.9 27.4 27.4 27.3 27.1 
24 16.5 18.4 18.5 17.2 16.9 
25 15.9 65.7 65.8 67.6 67.8 
26 16.9 19.1 19.1 18.2 18.3 
27 20.6 23.1 21.0 26.3 23.2 
28 23.1 180.7 180.6 179.7 180.2 
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C 17-15-71 17-15-81 17-15-91 17-15-10/*! 17-15-11!" 
29 24.7 32.8 17.0 33.7 17.6 
30 24.5 23.3 20.7 25.4 21.2 
OAc 170.9/21.2 

OMe 49.5 49.4 
i" 166.5 166.4 
2! 127.8 127.9 
3! 138.4 138.2 
y 14.7 14.8 
5' 20.5 20.4 











17-15-12 R1=OH; R?-C; R3=R4 =H; В5=СООН; В8=СНу 


17-15-13 R1=R3=R4=H; R?-B; В5=В6=СН; 
17-15-14 R1=R3=R4=H; К2=А; R5-Ré-CH; 


17-15-15 R1=R3=H; R?-OH; R4=D; В5=СООН; R6zCH; 
17-15-16 R1=R4=H; R?-OH; R3=C; R5=CH20H; R8-CH; 
17-15-17 R1=R4=H; R?-C; R3=OH; R5=CH2OH; R8-CHs 
17-15-18 R1=R4=H; R2=OH; R3=B; Е5=СООН; R6zCH; 











化 合 物 17-15-12-17-15-18 的 PCNMR 化 学 位 移 数据 






























































C 17-15-12"! 17-15-13! 17-15-14"! 17-15-15"! 17-15-16"! 17-15-17! 17-15-18?! 
1 48.5 38.2 38.2 39.9 39.8 392 37.9 
2 67.5 23.5 23.8 27.9 27.4 24.2 25.7 
3 85.4 81.1 81.1 79.6 72.7 75.8 73.6 
4 40.6 36.8 38.6 39.8 43.2 43.0 41.9 
5 56.4 55.3 55.6 56.7 49.0 47.8 48.4 
6 19.4 18.2 18.5 19.5 19.2 18.8 18.2 
7 33.7 32.5 32.9 34.5 33.4 33.1 32.2 
8 40.5 39.8 40.1 41.3 41.0 41.0 39.2 
9 48.9 47.5 47.8 50.0 49.4 49.0 47.6 
0 39.2 37.7 37.4 38.4 37.8 38.1 36.9 
11 24.5 23.5 23.8 24.0 24.6 24.7 23.3 
2 123.0 121.6 121.9 128.2 123.4 123.4 122.5 
3 145.5 145.2 145.5 139.1 145.7 145.8 143.6 
4 42.8 41.7 42.0 46.8 42.8 43.0 40.9 
5 28.8 26.1 26.4 25.1 26.5 26.6 27.6 
6 24.0 26.9 27.2 24.7 22.8 22.9 22.8 
7 47.8 32.5 32.7 47.5 38.1 38.1 45.8 
8 42.9 47.2 47.5 42.6 43.8 43.8 414 
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C 17-15-12"! 17-15-13! 17-15-14"! 17-15-15"! 17-15-16"! 17-15-17"! 17-15-18?! 
19 47.3 46.8 47.1 46.3 47.1 47.9 46.5 
20 31.6 31.1 31.3 31.6 31.8 31.8 30.7 
21 34.9 34.7 34.1 34.8 352 35.3 33.7 
22 33.8 371 37.4 33.8 32.2 32.3 32.4 
23 29.1 28.0 28.6 28.7 12.7 13.9 12.1 
24 18.2 15.5 15.8 16.4 66.5 64.7 68.3 
25 17.0 16.7 17.1 16.2 16.4 16.5 15.8 
26 17.7 16.8 17.1 18.9 17.3 17.4 17.3 
21 26.3 25.6 26.1 66.8 26.4 26.6 25.9 
28 182.5 28.4 28.4 181.8 69.7 69.8 183.6 
29 33.5 33.3 33.6 33.5 33.7 33.8 33.1 
30 23.9 23.7 23.9 24.1 24.0 24.0 23.6 
Jë 127.8 127.3 27.8 127.6 127.6 127.7 127.1 
2! 115.0 132.2 30.1 111.5 115.0 115.1 132.0 
3' 146.7 115.1 116.1 150.8 146.8 146.9 115.2 
4' 149.4 156.8 57.7 149.5 149.7 149.6 157.3 
5' 116.4 115.1 116.1 116.6 116.5 116.5 115.2 
6' 122.7 132.2 30.1 124.2 123.0 122.9 132.0 
7 146.5 143.5 44.1 146.8 146.9 146.9 144.0 
8' 115.7 117.5 116.7 115.8 115.0 115.6 116.7 
9' 169.5 166.8 67.4 168.9 169.0 169.2 167.2 
OMe 56.5 
R3 
17-15-19 В!=8-ОАс; R2=H; R?zH;; В4=а-ОАс 
17-15-20 R'-6-OAc; R?-H; R?-H;; R4=O 
17-15-21 R'-8-OAc; В2=Н; З=Н; R^-a-OH 
17-15-22 R1=B-OAc; R2-H; R?z0; В4=а-ОН 
17-15-23 В!=В-ОАс; R2-H; R3= R4=a-OH 
17-15-24 R'-H;; R?-H; ВЗ=а-ОН; R^-O 
化 合 物 17-15-19-17-15-24 的 PC NMR 化 学 位 移 数据 0 
C 17-15-19 17-15-20 17-15-21 17-15-22 17-15-23 17-15-24 
1 39.5 39.6 38.9 38.9 38.7 39.5 
2 28.9 26.6 27.4 28.4 27.5 27.6 
3 80.3 81.0 80.4 80.0 80.0 74.4 
4 40.5 42.3 39.3 39.4 39.1 39.0 
5 554 57.8 56.6 56.0 54.9 55.7 
6 18.1 18.4 18.2 18.6 18.0 18.2 
7 32.2 33.2 32.7 33.4 33.8 32.9 
8 42.4 41.6 42.0 42.6 43.1 42.0 
9 50.2 40.4 51.4 49.9 50.3 50.3 
10 37.1 36.5 37.0 37.0 32.9 36.9 
11 19.4 19.5 20.1 20.1 19.3 18.6 
12 33.0 32.6 34.7 34.2 33.4 33.6 
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C 17-15-19 17-15-20 17-15-21 17-15-22 17-15-23 17-15-24 
3 86.0 85.9 86.4 96.4 87.2 86.3 
4 49.4 47.0 44.0 44.1 44.1 44.0 
5 44.8 44.4 35.9 36.2 35.9 35.4 
6 78.4 213.1 76.8 73.4 69.4 212.7 
7 57.0 55.0 43.6 46.5 53.0 53.3 
8 52.6 53.4 51.2 51.3 46.6 46.0 
9 40.0 39.6 39.1 40.0 37.9 38.8 

20 32.2 32.0 31.7 32.1 36.9 30.9 

21 35.6 36.0 36.8 37.3 37.2 37.4 

22 34.8 33.8 32.7 33.1 33.6 34.0 

23 27.4 27.2 28.4 28.4 28.2 27.6 

24 16.7 20.1 16.6 16.6 16.2 15.9 

25 15.8 16.2 16.0 15.8 16.5 15.7 

26 19.0 18.9 18.5 18.6 18.7 17.7 

27 22.4 22.1 19.5 19.9 19.1 18.8 

28 76.1 Ilis 78.2 180.1 99.6 100.4 

29 33.2 34.0 33.6 33.4 32.8 31.3 

30 23.7 24.2 23.6 25.0 24.5 25:3 

OAc 171.0/25.6 169.9/23.5 170.4/24.3 170.2/23.6 
170.4/24.7 






























































17-15-26 17-15-27 R-O 17-15-29 
17-15-28 R-8-OH,H 
化 合 物 17-15-25-17-15-29 的 UC NMR 化 学 位 移 数据 
C 17-15-25?! 17-15-26! ?! 17-15-27!!! 17-15-28!“ 17-15-2915! 
1 38.8 39.0 41.3 39.8 39.0 
2 27.5 34.2 34.3 28.0 34.3 
3 78.8 215.9 215.3 78.6 216.8 
4 38.9 47.6 49.1 40.6 47.6 
5 55.2 54.5 56.3 56.1 54.6 
6 17.7 19.2 69.1 67.5 18.8 
7 34.0 30.9 39.5 40.8 33.8 
8 42.1 41.7 40.8 41.2 41.4 
9 44.6 52.8 50.9 52.0 52.5 
10 36.4 36.3 35.9 36.6 36.1 
11 28.8 132.3 52.5 53.1 135.2 
12 76.4 131.3 57.0 57.5 127.4 
13 90.5 84.9 87.2 87.7 89.5 
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C 17-15-25!!?! 17-15-26!!! 17-15-2711“ 17-15-28!“ 17-15-2911! 
14 42.3 44.2 40.8 41.3 41.5 

15 28.0 25.7 26.9 27.1 27.1 

16 21.2 26.0 212 21.7 21.3 

17 44.7 41.9 43.8 44.1 44.0 

18 51.1 51.1 49.6 49.9 50.5 

19 39.4 32.4 37.8 38.2 37.3 

20 31.6 36.7 31.5 31.5 31.4 

21 34.1 30.9 33.9 34.5 30.4 

22 27.2 30.6 26.7 27.7 25.4 

23 28.0 26.2 23.5 28.0 26 

24 15.4 21.0 24.5 17.6 20.8 

25 15.9 17.3 17.8 19.0 17.3 

26 18.5 19.4 20.9 21.3 18.6 

27 18.6 19.6 19.1 19.1 18.1 

28 179.9 77.1 179.2 179.0 179.9 

29 33.3 65.0 33.2 33.1 33.3 

30 23.9 28.9 23.5 23.5 23.5 








17-15-30 


17-15-33 





кл 








4, 


У, 





OOH 


ж. 
下 "OH 


HO... 


17-15-34 R1=R2=R3=OH; R4=H 
17-15-35 R!-OH; R2=R3=R4=H 


化 合 物 17-15-30~17-15-35 的 C NMR 化 学 位 移 数 据 





























C 17-15-30" 17-15-31" 17-15-3215] 17-15-33?! 17-15-3421 17-15-3516 
1 43.8 38.7 47.2 39.5 46.4 45.8 
2 70.0 26.7 66.5 27.4 69.0 69.4 
3 78.9 78.5 82.2 74.1 83.7 84.5 
4 144.0 38.7 48.9 42.9 39.4 40.0 
5 46.0 55.5 55.2 49.6 55.3 56.0 
6 21.0 18.3 19.8 19.1 17.7 20.2 
7 34.0 32.6 32.5 33.5 34.3 34.1 
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C 17-15-3009 17-15-31! 17-15-32"! 17-15-33?! 17-15-34"?! 17-15-35 6! 
8 40.0 39,9 38.9 40.6 42.6 43.0 
9 46.5 47.8 46.7 45.9 44.8 49.0 
10 38.9 36.9 38.0 36.7 37.8 37.5 
11 25.3 23.4 23.3 24.5 29.5 21.6 
12 123.0 122.9 122.1 123.6 64.8 27.6 
13 145.9 143.8 143.4 144.0 91.5 38.6 
14 41.0 42.1 41.2 41.5 43.2 42.2 
15 27.3 25.6 27.8 27.4 29.0 26.7 
16 26.2 19.6 27.2 24.1 21.3 29.8 
17 21.0 37.5 44Л 47.5 45.7 48.0 
18 47.8 48.1 43.1 40.5 51.9 50.0 
19 46.8 42.4 80.0 41.5 39.8 48.0 
20 31.5 43.4 34.8 36.6 31.8 31.5 
21 34.8 38.6 28.5 29.3 33.9 30.2 
22 37.2 76.2 32.2 33.1 21:5 36.0 
23 110.0 27.5 24.1 12.6 28.4 28.0 
24 14.8 17.5 67.6 16.5 16.8 
25 14.0 15.1 14.3 16.2 18.0 16.0 
26 18.0 16.2 16.7 17.8 18.9 16.7 
27 26.0 25.4 23.9 26.4 20.2 15.4 
28 21.5 24.1 179.0 178.0 179.1 182.5 
29 33.0 27.9 28.0 19.5 33.2 33.4 
30 24.0 179.9 24.5 74.5 23.6 23.8 
OMe 52.0 
参考 文献 
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2] Jiang Z H, Inutsuka C, Tanka T, et al. Chem Pharm Bull, [12] Fu L, Zhang S, Li N, et al. J Nat Prod, 2005, 68: 198. 
1998, 46: 512. [13] Chen I H, Chang F R, Wu C C, et al. J Nat Prod, 2006, 
3] Shitota O, Tamemura T, Morita H, et al. J Nat Prod, 1996, 69: 1543. 
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Жууп Ве <= Н ҮЛ °С ММВ 化 学 位 移 

















【结构 特点 】 乌 斯 烷 ursan) 型 三 熙 化 合 物 是 五 环 三 咎 化 合 物 ， 也 是 由 30 个 碳 原子 组 





基本 结构 骨架 


【化 学 位 移 特征 了 】 

1. 乌 斯 烧 型 三 昔 也 与 其 他 类 型 三 帖 类 似 ， 在 其 骨架 碳 上 多 个 位 置 连接 有 凑 基 。1 位 上 连 
接 羟基 时 ， 5c177.3 一 79.9。2 位 上 连接 羟基 时 ， 5c265.7 一 73.6。3 位 上 连接 羟基 时 ， 06470.0— 
84.8， 茶 化 后 则 向 低 场 位 移 。7 位 上 连接 羟基 时 ，b6c7 75.0. 9 位 上 连接 羟基 时 ，bc。62.2。11 
位 上 连接 羟基 时 ， 5cu76.5 一 81.0。13 位 上 连接 羟基 时 ， 6с388.1—89.5. 17 位 上 连接 羟基 时 ， деи 
724—815. 19 位 上 连接 羟基 时 ， бс 72.6—73.9. 21 位 上 连接 羟基 时 ， 662 74.5. 23 位 
上 连接 羟基 时 ,6c.23 64.3 一 66.5。27 位 上 连接 羧基 时 ,6cy762.5.28 位 上 连接 羟基 时 ,6c2s 69.6 一 
83.2. 

2. XU RE = йн 4k UBER о 9,11 MARHE, co 152.1, óc1202. 11,12 
MEANE, дс 133.2—133.4, 0c45129.2. 12,13 位 双 键 在 乌 斯 烷 型 三 莫 中 出 现 得 比较 多 ， 
它 的 化 学 位 移 是 66451177129, 66453137.0—143.2. 17,18 位 为 双 键 时 ， 56c17128.9， бе 
133.6. 18,19 位 为 双 键 时 ，6c.18 123.9, дело 134.7。 

3. 有 的 化 合 物 11 ES GE, 12,13 MARE Z Ж, óc 198.8 一 200.2,5c 127.9—131.1, 
6c.13 163.6 一 170.6。 

4. 有 的 化 合 物 3 位 羟基 被 进一步 氧化 为 痰 基 , 6c3214.6 一 217.2。6 MEA PRIER , óc. 218.5. 

5. 28 位 常常 为 羧基 ， 其 化 学 位 移出 现在 0058 178.1 一 180.6。 































































































































































































HOH2C”“CcH2OH 


17-16-1 17-16-2 17-16-3 


AcO 





17-16-4 17-16-5 
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化 合 物 17-16-1-17-16-6 的 "С ММВ 化 学 位 移 数据 




















































































































C 17-16-1!!! 17-16-2171 17-16-31 17-16-41 17-16-51 17-16-67 
1 46.8 38.6 48.0 77.3 79.9 48.3 
2 69.1 27.2 69.1 73.6 71.7 69.0 
3 84.0 79.0 79.8 81.1 81.2 78.3 
4 39.2 38.8 47.8 37.9 38.6 43.8 
5 55.6 55.3 48.3 554 45.4 48.3 
6 18.2 18.3 19.4 17.9 18.2 18.6 
7 33.8 33.2 33.5 34.2 31.1 34.1 
8 40.1 39.8 40.6 43.8 40.9 39.3 
9 47.2 47.6 48.0 62.2 152.1 47.9 
0 38.3 37.0 38.0 38.0 43.1 38.8 
11 23.5 23.3 24.0 200.2 120.2 24.4 
2 125.1 126.0 128.4 128.5 121.0 117.5 
3 138.9 137.7 139.0 169.8 149.0 137.7 
4 44.2 41.7 42.1 45.2 45.2 41.3 
5 32.1 26.3 29.3 28.3 27.4 27.5 
6 31.0 25.4 25.2 26.4 26.1 28.5 
7 138.4 87.5 31.9 32.2 31.2 128.9 
8 138.6 56.8 53.0 56.3 48.2 133.6 
9 135.1 38.7 73.0 39.2 39.3 33.1 
20 133.8 41.3 41.0 39.3 39.4 32.5 
21 127.3 32.1 25.3 32.7 31.9 25.0 
22 122.9 36.2 37.5 42.4 41.8 32.4 
23 28.6 28.1 64.3 28.0 28.1 66.5 
24 16.8 15.6 62.9 16.6 17.6 14.5 
25 17.3 20.5 16.7 15.7 16.1 18.2 
26 16.9 15.4 16.9 18.4 18.4 17.4 
27 27.3 23.3 24.5 23.0 21.8 21.0 
28 160.5 27.3 28.9 28.5 13.5 
29 16.9 17.3 27.0 16.4 16.6 20.0 
30 20.8 17.0 16.9 21.9 21.6 
Ac 21.9/171.9 21.2/171.5 
i OAc i 





17-16-7 R1=R2=a-OH; R3=H 
17-16-8 R1=a-OH; R2=8-OH; R3=H 





17-16-9 R1=H; R2=a-OAc; R3=COOH 





OOH 


EH 17-16-7~17-16-11 的 “C NMR 化 学 位 移 数据 
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C 17-16-79 17-16-81 17-16-9171 17-16-19! 17-16-1191 
1 42.8 48.4 33.4 35.0 39.3 
2 67.5 69.8 22.6 22.9 27.1 
3 80.4 84.8 78.2 78.2 88.7 
4 39.8 40.8 39.9 36.6 39.6 
5 49.9 57.0 49.9 49.9 56.1 
6 19.6 20.0 18.1 18.1 218.5 
7 34.1 34.3 32.4 33.0 35.6 
8 41.6 41.4 36.4 43.1 39.4 
9 49.0 48.7 46.9 52.7 48.2 
0 39.7 39.5 36.8 38.0 36.9 
11 25.0 25.0 23.5 76.7 23.4 
2 129.7 129.6 129.4 124.6 125.9 
3 140.4 140.5 137.7 142.9 139.5 
4 43.1 43.0 41.1 42.0 45.0 
5 29.9 29.9 28.1 26.6 29.2 
6 27.4 27.3 25.3 28.8 26.8 
7 39.7 39.3 47.6 35.0 49.8 
8 55.4 55.4 52.8 51.1 123.9 
9 73.9 73.9 73.0 38.2 134.7 
20 43.4 43.4 41.0 43.9 34.8 
21 27.6 27.6 25.9 74.5 31.9 
22 27.0 26.9 37.3 46.1 35.1 
23 29.6 29.6 27.4 22.0 28.3 
24 22.8 17.3 21.8 28.2 17.0 
25 17.3 16.9 15.0 17.0 16.3 
26 17.8 17.8 16.9 18.1 18.3 
27 25.2 25.0 24.6 22.1 22.1 
28 183.2 28.1 178.7 
29 31.0 31.1 27.4 15.9 19.6 
30 19.6 20.0 16.1 17.3 18.9 
ОМе 54.9 
OAc 170.9/21.5 
171.0/21.4 
Ага-1 107.5 
Ara-2 72.9 
Ara-3 74.6 
Ara-4 69.5 
Ara-5 66.7 
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17-16-12 R1=H; R2=CH2OH 
17-16-13 R1=OH; R?2CH;OH 
17-16-14 R1=H; В2=ОН 


A 
Rs ] 
R2. VQ. 
HO. i: Soon 


ві" >< 
17-16-15 R1=a-OH; R2,R?-O 
17-16-16 В1=В-ОН; R2,R3=O 
17-16-17 R'-a-OH; R2=H; R3=OCHs 


化 合 物 17-16-12~17-16-17 № PC ММВ 化 学 位 移 数据 































































































C 17-16-12?! 17-16-13"! 17-16-14"! 17-16-15!“ 17-16-16!“ 17-16-17"! 
1 39.8 41.8 39.8 43.2 48.5 43.8 
2 34.2 34.4 34.3 65.7 68.3 66.2 
3 217.2 216.5 217.2 78.9 83.5 79.3 
4 47.8 49.2 47.8 38.7 40.0 39.7 
5 55.5 56.7 55.5 48.2 55.1 48.8 
6 18.9 68.3 18.9 17.5 17.9 18.5 
7 32.2 40.3 32.8 33.4 33.3 33.8 
8 45.0 44.2 44.6 44.3 44.1 38.7 
9 60.8 61.0 61.0 61.8 62.1 52.8 
10 36.6 36.5 36.9 38.6 38.8 43.1 
11 198.9 198.8 198.9 199.7 200.0 76.5 
12 130.5 130.6 131.1 130.8 127.9 125.2 
13 164.2 163.6 165.0 163.9 170.6 143.2 
14 43.7 44.1 43.8 45.2 45.3 42.6 
15 26.7 26.7 27.1 28.9 28.5 28.8 
16 22.7 2271 28.0 24.5 24.7 24.8 
17 38.4 38.4 724 47.6 48.6 47.6 
18 54.0 54.0 60.3 53.4 53.7 53.8 
19 39.0 39.0 41.4 38.9 39.1 39.3 
20 39.2 39.2 39.1 38.7 39.0 39.1 
21 30.3 30.3 32.4 30.6 30.0 30.9 
22 34.8 34.8 41.6 36.6 36.7 37.3 
23 21.5 23.9 21.5 29.6 29.3 29.7 
24 26.4 25.7 26.6 22.3 17.9 22.4 
25 15.8 17.0 15.5 17.8 17.6 18.5 
26 18.3 19.6 19.5 19.3 19.5 19.1 
27 20.5 20.6 20.7 21.0 212 23.1 
28 69.7 69.6 179.4 180.3 179.8 
29 17.4 17.3 17.4 17.1 17.9 17.3 
30 21.1 21.1 20.5 21.0 212 21.5 
OCH; 54.7 




















ACOs 


HO 


HOH2C” ` 
17-16-21 








17-16-19 R1=OH; R2=CH;OH 
17-16-20 R1=OAc; R2=CHs 





17-16-22 


化 合 物 17-16-18~17-16-22 Ё "С NMR 化 学 位 移 数据 


= иав "C ММВ 化 学 位 移 


897 | 






















































































C 17-16-1811 17-16-19!!! 17-16-29"! 17-16-21?! 17-16-22?! 
1 43.58 34.0 33.4 40.3 44.5 
2 73.05 26.5 22.6 35.6 69.9 
3 80.68 70.0 78.2 214.6 77.0 
4 39.75 43.9 39.9 55.2 153.7 
5 54.85 50.2 49.9 58.1 45.8 
6 18.33 19.2 18.1 20.1 21.4 
7 32.92 34.2 32.4 33.7 32.7 
8 38.81 40.4 36.4 40.4 41.0 
9 49.74 47.8 46.9 47.3 45.7 
0 44.43 37.5 36.8 37.2 38.9 
11 80.99 24.2 23.5 24.3 25.4 
2 128.25 128.3 129.4 127.6 128.6 
3 144.97 139.6 137.7 140.1 140.7 
4 41.59 42.2 41.1 42.1 42.8 
5 28.50 29.2 28.1 29.3 29.6 
6 25.24 26.8 25.3 26.3 26.9 
7 47.49 48.4 47.6 48.3 48.8 
8 52.70 55.4 52.8 54.6 55.2 
9 73.09 73.0 73.0 72.6 73.1 
20 41.05 156.7 41.0 42.4 42.9 
21 25.86 29.0 25.9 26.9 274 
22 37.22 39.5 37.3 38.5 38.7 
23 28.51 23.6 27.4 20.8 109.9 
24 16.53 65.7 21.8 65.1 
25 17.62 16.1 15.0 15.6 14.8 
26 18.35 17.3 16.9 17.1 17.8 
27 22.97 24.0 24.6 24.6 25.1 
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C 17-16-18?! 17-16-19!!! 17-16-20"! 17-16-21?! 17-16-22"! 
28 178.13 180.3 83.2 180.6 181.2 
29 27.46 21.6 27.4 27.1 27.6 
30 16.07 105.3 16.1 16.8 17.3 
ОАс 51.73/172.10 
21.50/171.03 
17-16-23 R1=OH; R2=OH; R?-H 
17-16-24 R1=H; R?-OAc; ВЗ=ОН i 
17-16-26 17-16-27 
化 合 物 17-16-23-17-16-27 B$ С ММВ 化 学 位 移 数据 
C 17-16-23!!°! 17-16-24!!°! 17-16-2519 17-16-2601 17-16-27! 
1 46.34 43.67 46.9 37.7 42.5 
2 68.47 73.28 68.6 27.3 65.6 
3 83.25 80.87 83.9 78.9 79.1 
4 39.14 39.92 39.3 38.8 38.6 
5 55.05 55.00 55.5 55.2 47.8 
6 18.28 18.36 28.3 18.2 17.6 
7 32.44 32.56 75.0 33.1 31.7 
8 39.72 39.72 48.1 38.1 42.0 
9 46.95 47.10 53.1 47.6 53.1 
0 37.94 38.19 36.4 36.4 37.6 
11 23.54 23.73 133.2 23.8 133.4 
2 128.59 128.79 129.2 28.1 129.2 
3 137.99 138.10 89.5 88.1 89.1 
4 40.99 41.15 42.6 46.8 42.0 
5 27.99 28.11 25.6 26.7 25.5 
6 25.23 25.41 22.1 25.7 22.9 
7 47.68 47.82 45.2 48.2 44.9 
8 53.02 53.10 60.7 136.7 60.2 
9 72.83 73.13 38.2 37.8 
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续 表 
C 17-16-23?! 17-16-24"?! 17-16-25?! 17-16-26!!! 17-16-27! 
20 40.99 41.06 40.3 37.1 40.0 
21 25.83 25.96 30.6 30.7 30.7 
22 37.24 37.33 31.4 31.4 31.3 
23 28.55 28.49 27.9 28.1 29.7 
24 16.72 16.61 16.1 15.5 21.3 
25 16.36 16.23 19.4 16.1 19.0 
26 16.42 16.58 19.1 17.1 19.2 
27. 24.37 24.49 16.1 62.5 15.8 
28 178.26 178.28 179.1 178.9 179.2 
29 27.18 27.36 17.8 19.5 17.6 
30 15.97 16.10 17.9 20.7 18.7 
COOMe 51.46 51.60 
OAc 171.61/21.36 
171.61/20.91 
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oc СМЕНУ ^C ММВ 化 学 位 移 


{1 ЖЖЖ ж Cfriedelane) ЖЕНЫ ИЖЕ. 





基本 结构 骨架 





【化 学 位 移 特征 】 
木 栓 烧 型 三 莫 的 结构 特点 是 多 
Жк, дсз 204.1-216.6; 21 MKI, 














Z^ H а И 0) EE. 1 МЕ, 
6c21 213.9—214.4; 23 (у, 
































cı 202.7; 3 位 
доз 196.1. 2 2655 
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1,10 位 及 3,4 КУХИ, 665178.1— 181.3, 66,116.9—119.7, 665145.7—146.7, óc4117.3— 
118.0, дсло161.8— 164.8; 2 МИХ 55 3,4 {/ АЯ ЖЕ TE SU I, дс2201.0, ócs125.6, дс.4172.5; 
6 ЗЕ 5,10 "ХЕ Я, бс.6200.6, дс.5 125.0, 0c49152.7; 6 EXE Ej 5,10 位 和 7,8 
JOM ЖЛЕ ИН, дс-6187.7, дс.5 122.6, дс.т108.8, дс.8172.1, дс.10151.9. 

2. 木 栓 烷 型 三 莫 也 类 似 于 其 他 三 蓝 ， 骨 架 上 易于 带 有 羟基 。2 rh НН ИД ТЕ 
6c 73.6. 3 BET ЖЕКЕ ТЕ 6c3 72.5—75.6. 6 位 带 产 基 碳 出 现在 dce 69.6—86.3. 7 位 带 
羟基 碳 出 现在 дса 63.8—72.5. 18 位 带 羟基 碳 出 现在 дсаз 76.7 一 80.7。20 {ту Жж ЖКН ТЕ 
6c20 74.2. 22 BL EG dE UK BUE gc 70.0—70.9. 24 位 带 羟基 碳 出 现在 бс.ол 63.5 69.4. 28 
位 带 羟 基 碳 出 现在 0058 67.3—68.0. 29 位 带 羟基 碳 出 现在 óc.əo 69.6. 

3. НИЖЕ — h A Au tn. Clem ue Ж 3S8; YIN] RUE 

4. НИЖЕ Е =й RE 30 位 碳 , 29 位 和 20 ZZ [Н] ROM BE, ¿coo 106.5— 114.6, 
б c-20 138.6~ 148.2. 

5. 有 的 木 栓 烷 型 三 昔 16 位 与 27 位 形成 内 酯 环 ，6c.16 83.5, дет 176 一 177。 

6. НИЖЕ К) А 环 打开 后 3 位 与 24 位 形成 七 元 内 酯 环 ， 0631689, 6c2463.5。 

7. НИЖЕ НЕМ А 环 打开 后 3 位 与 4 位 形成 七 元 内 酯 环 ， 5c3 168.5 一 168.7， 
óc. 76.3—77.7. 
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17-17-1 17-17-2 
































17-17-3 В!=ОН; R?-H 17-17-5 R',R2-O 
17-17-4 R'-H; R2=OH 17-17-6 R'-OH; В2=Н 
E&H 17-17-1-17-17-6 的 PC ММВ 化 学 位 移 数据 

С 17-17-10 17-17-20! 17-17-35! 17-17-47! 17-17-51“ 17-17-6'! 
1 202.7 21.7 224 224 119.7 116.9 
2 60.6 37.1 41.4 41.4 181.1 181.3 
3 204.1 216.6 213.5 213.5 146.6 145.7 
4 59.1 58.7 58.1 58.1 117.3 117.6 
5 37.2 39.9 41.7 41.7 141.1 131.2 
6 40.6 37.4 41.0 41.0 131.7 143.7 
7 18.0 17.7 18.0 18.0 200.5 69.5 
8 51.5 53.5 50.5 50.5 57.6 53.3 
9 37.8 37.0 37.4 37.4 41.7 40.5 
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第 十 七 章 三 墓 及 多 墓 化 合 物 的 “C NMR 化 学 位 移 

C 17-17-1!!! 17-17-21 17-17-31! 17-17-41! 17-17-51 17-17-61 
10 71.9 49.4 59.3 59.5 161.8 162.2 
11 33.4 35.7 34.8 34.8 28.7 31.6 
12 29.7 30.5 28.3 27.8 27.1 30.9 
13 39.2 39.7 39.4 39.4 39.5 39.4 
14 39. 38.3 8.4 38.4 38.2 41.6 
15 31.2 32.4 28.0 27.3 31.7 29.3 
16 29.0 36.0 31.5 32.3 35.2 35.6 
17 35. 30.0 38.9 38.9 40.0 38.0 
18 39.3 42.7 32.5 38.9 43.0 44.0 
19 34.5 35.3 37.6 33.2 31.7 31.9 
20 28. 28.1 34.3 35.7 42.2 42.2 
21 31.4 32.7 31.0 34.2 213.9 214.2 
22 34.4 39.2 31.5 25.2 53.5 53.2 
23 7.3 13.5 6.8 6.8 10.4 10.4 
24 16.0 23.1 14.5 14.5 

25 18.1 18.0 18.9 18.9 30.0 27.4 
26 19.1 20.4 14.6 15.2 14.9 16.2 
27 19.2 18.7 15.1 15.1 18.2 18.5 
28 68.0 32.1 103.5 104.4 15.2 32.8 
29 342 35.0 28.6 28.6 

30 32.8 31.7 72.9 72.9 32.6 152 





















































17-17-10 17-17-11 17-17-12 
化 合 物 17-17-7-17-17-12 Ё "С ММВ 化 学 位 移 数据 
C 17-17-71 17-17-81 17-17-90! 17-17-1061 17-17-11"! 17-17-12! 
1 107.0 18.2 119.5 37.8 30.0 125.6 
2 148.0 143.8 178.1 201.0 73.6 147.7 
3 140.2 148.2 145.9 125.6 214.9 140.3 
4 126.7 14.2 118.0 172.5 52.7 125.1 
5 125.0 140.8 127.3 29.1 43.2 122.6 
6 200.6 143.0 134.0 34.4 41.0 187.7 
7 37.3 15.6 118.0 18.1 18.2 108.8 
8 42.3 44.0 170.1 50.1 52.4 172.1 
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C 17-17-71 17-17-81 17-17-91 17-17-1061 17-17-11"! 17-17-12! 
9 374 129.3 43.0 37.2 36.8 44.4 
10 152.7 126.8 164.8 56.0 52.1 151.9 
11 33.0 124.7 33.0 34.5 351 34.4 
12 31.8 324 30.0 30.3 30.2 29.9 
13 39.9 40.0 40.7 39.4 39.4 40.8 
14 39.4 40.8 45.0 40.2 38.1 40.1 
15 27.9 24.0 28.6 30.1 31.3 28.2 
16 35.3 35.7 36.5 36.3 29.0 36.8 
17 38.3 39.1 31.6 30.5 35.1 31.6 
18 43.9 42.3 43.2 44.7 39.5 44.8 
19 32.2 37.1 24.8 29.4 34.4 30.5 
20 42.0 45.7 35.7 40.7 28.0 148.2 
21 214.4 2144 24.7 29.8 314 30.3 
22 53.6 51.1 36.2 36.6 33.2 36.0 
23 3.6 196.1 10.4 18.4 6.3 13.6 
24 38.9 19.2 13.9 
25 26.3 22.7 17.5 17.9 38.4 
26 5.2 20.4 21.6 19.0 18.9 20.4 
27 8.1 19.5 21.4 16.1 19.2 19.6 
28 32.7 31.4 31.4 32.0 67.3 31.1 
29 69.6 179.3 32.7 106.5 
30 5.0 15.3 32.1 34.1 
ОМе 51.7 
та? 
а X. 
АМ) 
A 17-17-13 R-O 
Р en 17-17-14. R-a-OBz 
И; 17-17-15 R=B-OH 
R "x ке" 
化 合 物 17-17-13-17-17-15 的 PC NMR 化 学 位 移 数据 外 
C 17-17-13 17-17-14 17-17-15 С 17-17-13 17-17-14 17-17-15 
1 22.2 21.6 21.6 16 83.5 83.5 83.5 
2 41.3 32.4 34.9 17 35.9 35.9 35.9 
3 212 75.6 72.5 19 31.4 31.5 31.5 
4 57.8 49.8 48.7 18 39 39 39 
5 38 38.5 38.1 20 27.9 27.9 27.9 
6 40.4 40.5 40.8 21 36.5 36.5 36.5 
7 21.5 18.5 15.7 22 30 30 30 
8 57.5 57.5 57.6 23 6.8 10 11.6 
9 42.1 37.2 37.2 24 14.5 14.3 16.2 
10 58.4 58.8 60.1 25 17.8 18 18.1 
11 36.1 36.1 36.1 26 20.4 20.4 20.3 
12 18.9 19.3 18.1 27 177 177 176 
13 51.4 51.4 51.4 28 23.3 23.3 23.3 
14 37.6 38 37.8 29 34.6 34.6 34.6 
15 39.5 39.4 39.4 30 30.5 30.5 30.5 
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C 17-17-13 17-17-14 17-17-15 C 17-17-13 17-17-14 17-17-15 
T 130.9 D 128.3 
2' 129.5 6' 129.5 
3t 128.3 d^ 166.4 
4 132.6 

















































































































17-17-17 R1=H; R?-H 17-17-20 

17-17-18 R1=H; R?-OAc 

17-17-19 R'-R2-OAc 

化 合 物 17-17-16-17-17-20 的 ^C NMR 化 学 位 移 数据 

C 17-17-16! 17-17-17!!! 17-17-18!!! 17-17-19?! 17-17-2001 
1 144.1 52.7 52.7 53.9 16.2 
2 122.7 56.4 56.4 57.6 31.5 
3 168.9 168.6 168.5 169.7 74.7 
4 69.0 76.3 76.4 77.7 49.1 
5 51.0 41.1 41.5 42.5 45.4 
6 69.6 31.8 31.8 32.9 86.3 
7 63.8 69.0 68.7 70.0 72.5 
8 50.8 50.4 51.3 52.4 50.0 
9 40.6 37.9 37.8 38.9 37.5 
10 20.0 53.8 54.2 55.8 59.3 
11 31.4 29 26.9 35.2 30.4 
12 22.6 33.9 26.8 76.3 29.6 
13 53.7 57.1 57.9 59.5 79.9 
14 36.9 42.1 41.9 49.2 43.8 
15 29.1 40.4 40.4 41.4 39.8 
16 38.4 23.4 23.9 25.6 25.3 
17 37.0 38.2 43.1 43.9 41.5 
18 79.6 77.0 76.7 80.7 79.5 
19 37.8 42.6 41.9 42.8 45.0 
20 74.2 144.2 138.6 139.0 144.1 
21 32.5 29.1 34.9 37.0 33.2 
22 34.3 36.1 70.9 70.0 52.7 
23 17.6 13.0 13.0 14.3 16.7 
24 63.5 68.2 68.2 69.4 65.1 
25 20.0 22.7 20.9 23.1 23.0 
26 19.8 20.5 23.1 25.1 19.5 
27 175.2 174.6 173.7 174.3 174.8 
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C 17-17-16?! 17-17-17!!°! 17-17-1809 17-17-1910 17-17-2019 
28 26.7 25.7 18.3 16.0 22.8 
29 22.8 109.7 L13:2 114.6 110.4 
OMe 50.0 51.3 51.3 52.7 51.4 
OAc 169.5/20.5 170.2/21.0 170.2/21.0 171.8/22.3 170.6/21.4 
170.9/21.6 170.9/21.6 170.7/22.6 170.0/21.2 
170.2/21.2 171.4/22.6 
171.5/23.0 
参考 文献 
1] Chávez H, Estévez-Braun A, Ravelo A G, et al. J Nat Prod, [6] Gonzalez A.G, Luis J G, San Andres L, et al. J Nat Prod, 
1998, 61: 82. 1991, 54: 585. 
2] Chang C W, Wu T S, Hsieh Y S, et al. J Nat Prod, 1999, [7] Ngouamegne E T, Fongang К S, Ngouela S, et al. Chem 
62: 327. Pharm Bull, 2008, 56: 374. 
3] Bates R B, Haber W A, Setzer W М, et al. J Nat Prod, [8] Sutthivaiyakit S, Thongtan J, Pisutjaroenpong S, et al, J 
1999, 62: 340. Nat Prod, 2001, 64: 569. 
4] Chávez H, Estévez-Braun A, Ravelo A G, et al. J Nat Prod, [9] Gonzalez-Cortazar M, Tortoriello J, Alvarez L, Planta 
1999, 62:434. Med, 2005, 71: 711. 
5] Thiem D A, Sneden A T, Khan $ Let al. J Nat Prod, 2005, [10] del Rayo Camacho M, Phillipson J D, Croft $ L, et al. J 
68: 251. Nat Prod, 2002, 65: 1457. 


第 十 八 节 ЖАНА "С ММВ 化 学 位 移 





【结构 特点 】 多 熙 类 化 合 物 多 数 为 四 昔 或 五 熙 化合 物 ， 它 们 分 别 为 8 AP EIOS SERI 10 个 

















键 ， 有 的 化 合 物 就 是 长 链 多 烯 类 化 合 物 。 
【化 学 位 移 特 征 】 











异 戊 烯 基 构 成 的 化 合 物 ， 两 边 是 六 元 环 或 五 元 环 ， 中 间 是 长 链 多 烯 类 ， 有 时 结构 中 还 会 有 类 


























1. 双 键 的 化 学 位 移 一 般 出 现在 ó 120 一 14$。 烽 键 的 化 学 位 移 一 般 出 现在 987—110. 














2. 双 键 上 的 甲 基 通常 出 现在 6 11 一 13。 两 端 环 


17-18-1 В!= 


17-18-3 R!= 

















上 的 甲 基 一 般 处 于 620 一 32。 








H он 


РЭ M 
R^- 815 Сн» 
es x 





° 
HG ү 


17-184 R= rA R2- 


2 4 18 





HO “H 






































































































жъъ = ен "С ММА 化 学 位 移 905 | 
„АЗ „он 
17-18-5 Ri- AM 2 
HaC CH, 
Wem 
„ [© З о 
17-18-6 R= 25 b Rs=CHxCHa — c^ 
Жетт ^o-— 
17' 
I В 2 5 р! К 
17-18-7 Ri- AV Ji ён. R2= ; > i 17-18-8 R1= Sr CH; В2= ? » d ai 
HO 4 * we ne Cha о 18 BE. СНз 
Ik. 17-18-1-17-18-8 的 C ММВ 化 学 位 移 数 据 
C 17-18-1"! | 17-18-2 | 17-18-3!! | 17-18-40 | 17-18-5"! | 17-18-6?! | 17-18-7?! | 17-18-81 
1 34.3 37.1 37.1 44.0 35.4 36.8 37.1 35.7 
2 39.7 48.5 48.2 50.8 47.2 48.4 48.4 37.7 
3 19.3 65.1 65.1 70.3 64.1 64.3 65.1 34.3 
4 33.2 42.6 42.4 45.3 40.9 42.6 42.5 198.7 
5 129.3 126.3 126.1 59.0 67.3 126.7 126.2 129.9 
6 138.0 137.8 137.6 203.0 70.4 137.3 137.6 160.9 
7 126.7 125.9 125.5 121.1 123.9 125.8 125.6 124.2 
8 137.8 138.5 138.5 146.8 137.2 137.9 138.5 141.1 
9 136.0 135.9 135.7 134.0 134.2 135.5 135.6 134.8 
10 130.8 131.7 131.3 140.6 132.4 131.0 131.3 134.3 
11 125.0 125.5 124.9 124.7 124.6 124.9 124.9 124.7 
12 137.3 137.4 137.6 141.8 138.2 137.3 137.6 139.3 
13 136.4 137.6 136.5 136.9 136.4 136.0 136.5 136.6 
14 132.4 132.4 132.6 134.9 132.9 132.4 132.6 136.6 
15 130.0 129.7 130.0 131.2 130.2 130.0 130.0 130.5 
16 30.2 28.8 30.2 25.1 24.7 28.6 28.7 27.7 
17 28.7 30.3 28.7 25.1 29.7 30.3 30.2 27.7 
18 21.6 21.6 21.6 25.9 20.0 21.6 21.6 13.7 
19 12.8 12.8 12.8 12.8 12.8 12.6 12.7 12.5 
20 12.8 12.9 12.8 12.8 13.1 12.7 12.7 12.7 
1 34.3 44.0 37.1 44.0 35.4 34.0 34.0 35.7 
x 39.7 51.0 48.2 50.8 47.2 44.9 44.7 37.7 
3' 19.3 70.4 65.1 70.3 64.1 63.5 65.9 34.3 
4 33.2 45.4 42.4 45.3 40.9 125.9 125.6 198.7 
5' 129.3 59.0 126.1 59.0 67.3 137.4 137.8 129.9 
6' 138.0 202.9 137.6 203.0 70.4 54.8 55.0 160.9 
7 126.7 121.0 125.5 121.1 123.9 129.1 128.6 124.2 
8' 137.8 146.9 138.5 146.8 137.2 137.4 137.8 141.1 
9' 136.0 133.7 135.7 134.0 134.2 134.9 135.0 134.8 
10 130.8 140.7 131.3 140.6 1324 130.5 130.8 134.3 
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C 17-18-1!!! 17-18-20! 17-18-31" 17-18-4!!! 17-18-5!!! 17-18-67 17-18-70! 17-18-81! 
11' 125.0 124.1 124.9 124.7 124.6 124.8 124.5 124.7 
12' 137.3 142.0 137.6 141.8 138.2 137.3 138.0 139.0 
13' 136.4 136.1 136.5 136.9 136.4 136.1 137.0 137.0 
14' 132.4 135.3 132.6 134.9 132.9 132.4 132.6 136.6 
15' 130.0 131.3 130.0 131.2 130.2 130.0 130.0 130.5 
16' 30.2 25.1 30.2 25.1 24.7 23.8 24.3 27.7 
17' 28.7 25.9 28.7 25.1 297 29.6 29.5 27.7 
18' 21.6 21.4 21.6 25.9 20.0 22.7 22.8 13.7 
19' 12.8 12.7 12.8 12.8 12.8 13.0 13.2 12.5 
20' 12.8 12.8 12.8 12.8 13.1 12.9 12.7 12.7 






































17-18-9 R!= 17-18-10 R1= 
17-18-11 В!= 17-18-12 R1= 
16 17 з 

HaC СНз | w. 
17-18-13 R1= 17-18-14 R1= 
17-18-15 R1= 

17-18-16 R1= 
HaC СНз 
16° 17 


化 合 物 17-18-9~17-18-16 的 “C NMR 化 学 位 移 数据 





























C 17-18-9"! | 17-18-10P! | 17-18-11?! | 17-18-12/?! | 17-18-13"! | 17-18-14! | 17-18-15?! | 17-18-1609 
1 44.0 44.0 44.0 36.3 36.8 36.6 35.5 
2 48.5 48.5 48.5 48.9 40.0 45.4 44.2 50.4 
3 75.1 75.4 70.4 19.3 69.2 69.2 65.6 
4 47.1 47.8 47.1 48.2 33.1 200.4 199.3 128.8 
5 82.5 82.5 82.5 129.5 126.7 131.3 134.8 
6 91.6 91.7 91.6 137.9 162.3 147.7 144.1 
7 123.1 122.8 122.8 123.1 127.0 123.1 88.0 121.9 
8 134.8 134.8 134.8 135.0 137.7 142.3 111.0 131.6 
9 135.2 134.9 134.9 136.5 134.3 1174 136.1 





























ATE SEREEN "С NMR 化 学 位 移 


907 | 





























































































































С 17-18-91“! | 17-18-1021 | 17-18-11?! | 17-18-1281 | 17-18-13"! | 17-18-14! | 17-18-15?! | 17-18-16?! 
10 131.6 131.6 131.6 322 130.8 135.3 136.3 138.8 
11 125.4 124.8 124.8 24.8 125.7 124.3 123.8 125.0 
12 137.6 137.8 137.6 38.3 137.1 139.9 139.0 132.6 
13 135.9 136.4 135.4 137.7 136.1 135.0 135.4 
14 132.4 132.7 132.6 32.8 132.2 134.0 133.7 137.4 
15 130 130.1 130.1 30.1 129.6 130.9 126.9 126.1 
16 25.7 25.9 25.7 25.9 28.9 26.1 26.2 27.3 
17 32.2 25.7 32.1 32.3 28.9 30.7 31.0 31.7 
18 31.6 31.6 31.6 31.8 21.8 14.0 14.3 21.4 
19 12.9 12.9 12.8 12.9 12.7 12.6 17.6 12.8 
20 12.8 12.8 12.8 12.9 12.8 12.8 12.7 12.2 
т’ 44.0 44.0 37.1 44.0 37.1 36.8 33.5 
2' 58.9 48.5 48.4 47.9 51.0 48.4 45.5 50.4 
3! 70.4 754 65.1 65.1 70.2 65.0 69.3 65.6 
4' 45.3 47.8 42.3 41.3 45.3 42.5 128.8 
5! 58.9 82.5 126.2 59.0 126.2 133.6 134.8 
6' 202.9 91.7 137.8 202.9 137.7 162.2 144.1 
T 120.9 122.8 125.6 23.9 120.9 125.7 142.3 121.9 
8' 146.9 134.8 138.5 31.6 146.9 138.4 140.6 131.6 
9' 133.6 134.9 136.4 133.6 135.9 123.4 136.1 
10' 140.7 131.6 131.3 32.2 140.8 131.2 137.1 136.1 
п’ 124.1 124.8 124.9 24.7 124.0 125.3 124.9 138.8 
12, 142.0 137.8 137.6 38.3 142.1 137.4 139.7 125.0 
13' 137.5 136.4 136.5 135.8 137.1 135.1 132.6 
14' 135.2 132.7 132.7 32.8 135.4 132.4 134.7 135.4 
15' 131.5 130.1 130.1 30.1 131.7 130.9 130.5 137.4 
16' 25.9 25.9,32.2 25.7 25.1 25.1 28.7 26.1 129.1 
17 25.1 25.7 30.3 29.7 25.9 30.3 30.7 27.3 
18' 21.3 31.6 21.6 20.1 21.4 21.6 14.0 31.7 
19' 12.9 12.9 12.8 12.9 12.8 12.8 12.6 214 
20' 12.7 12.8 12.8 12.9 12.9 12.9 12.9 12.8 
19 290 


11 18 
R1 APA ess R2 
18 


18 
Нз© 
2 
3 


17-18-17 R1= Pu 
H 4 


Tan 44 


20 


17 
C 
x 


Hs. 
s— Bn 
CHa 
18 
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—— 
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0.8 ОК “У, 6" 
H О. 
174823 Ri- gs R2= Ao R= A $" on iz CH2 
OR3 O О а 


17-18-18 К1= 


17-18-19 В!= 


17-18-20 R1= 


17-18-21 R1= 


17-18-22 R1= 








化 合 物 17-18-17~17-18-23 的 C NMR 化 学 位 移 数据 
























































C 17-18-17! ! 17-18-18?! 17-18-1912! 17-18-29! ?! 17-18-21?! 17-18-2217! 17-18-2311“ 
1 35.8 36.7 36.9 36.6 42.0 36.6 

2 47.1 44.4 46.7 46.7 49.8 45.4 

3 64.4 69.4 64.8 64.8 203.4 69.2 

4 41.7 199.3 41.5 41.4 126.0 200.4 

5 66.2 133.8 137.2 137.3 167.9 126.8 

6 67.1 147.6 124.3 124.2 78.5 162.3 

7 40.8 88.1 89.1 89.0 38.7 123.2 

8 97.9 110.9 98.8 98.6 197.6 142.4 166.0 
9 34.6 117.8 119.1 118.9 135.0 134.4 125.2 
10 39.1 138.9 138.0 135.2 142.2 135.1 139.8 
11 23.4 124.0 124.3 124.1 123.1 124.4 123.8 
12 45.0 140.6 135.2 138.1 147.1 139.8 144.5 
13 35.6 136.8 136.4 136.8 135.4 136.7 136.8 
14 36.6 134.8 133.4 133.5 137.7 133.9 135.9 
15 29.4 131.1 130.3 130.5 133.2 130.8 131.9 
16 25.1 26.3 24.8 28.7 23.3 26.2 

17 28.2 31.1 30.5 30.3 24.8 30.8 

































































































































ИТ ЕАСИ °С ММА 化 学 位 移 909 | 
C 17-18-17!!! 17-18-18"! 17-18-19?! 17-18-20?! 17-18-21!?! 17-18-22! ! 17-18-23! ^! 
18 31.2 14.3 22.4 22.5 20.7 14.0 
19 11.8 17.6 18.0 18.1 11.6 12.6 12.6 
20 12.8 12.8 12.7 12.8 12.9 12.8 12.7 
г 36.2 36.7 36.9 37.1 36.8 
2' 45.5 44.4 46.7 48.4 46.7 
3' 68.0 69.4 64.8 65.2 64.9 
4' 45.3 199.3 41.5 42.5 41.5 
5' 72.1 133.8 137.2 137.4 
6' 17.5 147.6 124.3 137.7 124.2 
T 202.4 88.1 89.1 125.6 89.5 89.2 
8' 03.4 110.9 98.8 138.5 98.6 98.6 166.0 
9' 32.5 117.8 119.1 135.8 120.0 119.2 125.2 
10' 28.6 138.9 138.0 131.3 138.0 138.0 139.8 
11' 25.7 124.0 124.3 125.1 125.3 124.2 123.8 
12' 37.2 140.6 135.2 137.5 135.0 135.3 144.5 
13' 38.1 136.8 136.4 136.1 137.6 136.4 136.8 
14' 32.2 134.8 133.4 126.2 132.9 133.3 135.9 
15' 32.5 131.1 130.3 129.9 129.6 130.2 131.9 
16' 29.2 26.3 24.8 28.7 28.8 
17’ 32.1 31.1 30.5 30.3 30.5 
18' 31.3 14.3 22.4 21.7 22.5 
19’ 14.0 17.6 18.0 12.8 18.1 18.1 12.6 
20' 12.9 12.8 12.7 12.8 12.7 12.8 12.7 
185 A 
5 3-0 
HO., 
БЛ? 2 
19 20 £ 
Š + N id 48 17 
17 16 MS у 
Pow i$ 
2 20 19' 
3 [一 18 
HO š 
OH 
17-18-24 
‚ 4 
18 "al. 
| 
Бе 20 ӨЙ Je 
17 16 о 1“ 
| 43 15 14 12 10 E 
AS ERES dE 
NOH 16 12 15 1 
> E 18 
` 19' 
но ^ OH 


17-18-25 


| %0 
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17-18-27 


17-18-28 R1= 


17-18-29 R1= 


17-18-30 R1= 


化 合 物 17-18-24~17-18-30 的 C NMR 化 学 位 移 数 据 


























C 17-18-2415! | 17-18-25?! | 17-18-2609 | 17-18-27'9! | 17-18-2809 | 17.18-29'9! | 17-18-3009 
1 35.8 40.3 131.2 

2 45.4 45.7 123.9 123.9 39.5 48.4 49.5 

3 68.0 64.4 26.6 26.7 19.0 64.9 70.5 

4 45.2 45.2 40.3 40.2 32.8 42.4 48.7 

5 72.1 77.5 139.8 

6 117.5 79.1 125.7 

7 202.4 138.3 126.1 125.1 126.5 125.3 


















































































































































第 十 七 章 “ 三 墓 及 多 蓓 化 合 物 的 "C ММА 化 学 位 移 911 | 
C 17-18-2451 | 17-18-25!?! | 17-18-26!9?! | 17-18-2709 | 17-18-28 9! | 17-18-29!9! | 17-18-3009 
103.3 19.9 135.3 137.5 138.4 103.1 

9 132.9 25.3 136.4 
10 128.3 35.7 131.5 126.4 131.2 128.5 
11 126.0 47.0 125.1 124.6 124.5 
12 138.1 19.0 135.4 129.2 136.8 137.5 137.6 
13 138.7 34.4 135.3 
14 132.0 37.8 132.6 130.9 132.1 132.4 132.5 
15 133.3 29.8 130.0 128.8 129.8 129.9 130.0 
16 29.2 25.6 25.8 25.7 28.7 28.4 29.2 
17 32.1 26.7 17.6 17.1 28.7 30.1 32.1 
18 31.3 27.4 16.9 17.0 21.2 21.5 31.2 
19 14.0 169.0 20.8 12.9 12.5 12.6 13.7 
20 12.9 15.4 12.8 20.7 12.5 12.6 12.8 
Г 42.0 36.1 131.2 
2' 49.7 42.4 123.9 123.9 44.6 46.4 
3' 197.7 67.6 26.6 26.7 67.6 65.8 67.8 
4' 126.0 37.6 40.3 40.2 124.3 47.3 
5' 168.0 137.3 139.8 
6' 78.5 124.3 125.7 125.7 54.9 
7 38.6 90.1 124.8 124.7 118.6 128.4 120.0 
8' 203.4 98.5 135.5 135.4 88.2 137.5 87.5 
9, 134.8 121.0 136.4 
0' 147.1 134.6 131.5 131.5 125.7 130.6 127.2 
19 123.0 130.7 125.0 125.0 124.3 124.1 
2 142.3 137.4 137.4 136.7 137.5 137.6 
3! 135.1 136.6 
4' 136.9 133.7 132.6 132.6 132.1 132.4 132.3 
5' 129.2 136.9 130.0 129.4 129.8 129.9 130.0 
6' 24.8 28.7 25.8 25.7 31.1 24.1 31.2 
7' 23.2 30.2 17.6 17.7 27.8 29.4 29.1 
8' 20.8 22.4 17.0 17.0 30.4 22.1 29.0 
9' 11.6 18.1 12.8 12.9 131.1 12.9 12.3 
20' 12.7 12.8 12.8 12.5 12.6 12.8 

CH;COO 173.5 173.5 

一 CH 一 CH 一 130.0 130.0 

СНСОО 34.3 34.3 

一 CH 一 25.3 25.3 
CH; 14.1 14.1 
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第 十 八 章 “ 糖 类 和 多 元 醇 类 以 及 氨基 酸 类 




















括 四 碳 糖 、 
的 糖 等 ) 





第 一 节 ” 单 糖 类 化 合 物 的 “C ММВ 化 学 位 移 


了 大 多 数 单 糖 〈 包 
吡 喃 糖 以 及 1 位 甲 


单 糖 类 化 合 物 的 碳 谱 数据 是 
五 碳 糖 、 
的 BC NMR 化 学 





ТУВЕ, 








【化 学 位 移 特 征 】 




















糖 类 碳 谱 




















化 合 物 的 “C ММВ 化 学 位 移 

















的 最 基础 的 数据 。 这 是 
它们 的 а 构 型 糖 和 8 构 型 糖 、 
УУ ЭЧ, DEM SER ART) TES 




















收集 整理 





Ec Hit E 
比较 参考 。 














І. 在 单 糖分 子 中 ， 由 于 各 碳 的 化 学 环境 不 同 ， 各 碳 的 化 学 位 移 也 不 同 。 
































2. É: 














小 小 糖 ^ 











阿 洛 酮 糖 外 ， 














绝 大 多 数 糖 
糖 的 5 位 及 六 碳 糖 的 6 位 碳 都 处 于 最 高 场 。 
































E 1 位 端 





基 碳 处 于 最 低 场 ，6c. 90.1 一 109.7。 






















































































基 化 





而 五 碳 









































3. 在 pb-D- 六 碳 糖 的 吡 喃 环 中 ，4 位 碳 在 最 高 场 ， 这 是 因为 它 离 端 基 碳 最 还 ， 而 2、3、5 
位 矶 在 a- 异 构 体 中 比 在 p- 异 构 体 中 处 于 高 场 。 
4. 单 糖分 子 的 1 位 碳 甲 基 化 后 形成 甲 基 苷 ，!1 位 碳 的 化 学 位 移 移 向 低 场 ， 而 对 于 2、3、 
4 位 碳 影响 不 大 。 除 1 位 碳 甲 基 化 外 ， 如 果 其 他 位 置 的 羟基 被 甲 基 化 ， 该 位 置 的 矶 的 化 学 位 
移 也 移 向 低 场 。 
5. 哮 喃 糖 和 吡 喃 糖 中 ， 由 于 其 五 砚 环 和 六 碳 环 的 结构 不 同 , 它们 各 碳 的 化 学 位 移 也 不 相同 。 
о QR o ОЁ 
га Ts 4 4 «C Ry 4 中 
°] {ов 8 引 Jor \ 2 
OH OH OH OH OH OH 
18-1-1 R=H 18-1-2 R=H 18-1-3 R-H 18-1-4 R-H 
18-1-5 R-Me 18-1-6 R-Me 18-1-7 R-Me 18-1-8 R-Me 
化 合 物 18-1-1~18-1-8 的 ГС NMR 化 学 位 移 数 据 
C 18-1-101 18-1-2!! 18-1-3!! 18-1-4!!! 18-1-5771 18-1-6771 18-1-7 18-1-8771 
1 96.8 102.4 103.4 97.9 103.6 109.6 109.4 103.8 
2 72.4 713 82.0 77.5 72.8 76.4 80.5 77.4 
3 70.6 71.7 76.4 76.2 69.9 71.4 76.4 75.8 
4 72.9 72.4 74.3 71.8 73.6 72.6 73.7 72.0 
OMe 56.7 56.6 55.5 562 
5 о 7-9 OH Bl 5 оон 
4 HO M 4 но | oHHoN {"ў 
HO |, VI. la но 2 9н но’ * 
18-1-9 18-1-10 18-1-11 18-1-12 
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7— 0 о OH 
4 ү, 4 1 
43 2X d : 
um EM HO 
HO OH OH OH 
18-1-13 18-1-14 18-1-15 
ESIS 化 合 物 18-1-9~18-1-16 的 PC NMR 化 学 位 移 数据 
C 18-1-9! 18-1-10"! 18-1-11'! 18-1-1281 18-1-1381 18-1-1421 18-1-1501 18-1-1671 
1 97.6 93.4 94.9 95.0 94.3 94.7 93.1 97.5 
2 72.9 69.5 71.0 70.9 70.8 71.8 72.5 754 
3 73.5 69.5 714 73.5 70.1 69.7 73.9 76.8 
4 69.6 69.5 68.4 67.4 68.1 68.2 70.4 70.2 
5 67.2 63.4 63.9 65.0 63.8 63.8 61.9 66.1 
s 
5CH;OH CH;OH он 5CH,OH CH;OH 
о o N | 一 © 
11 Ç j 4 1 
4 \ Но + \ HO ү, “он но] / 
/ \ / / 
3 20H b 2 Y JOH ag OH 
e OH OH OH 
18-1-17 18-1-18 18-1-19 18-1-20 
* CH;0OHOH 56 5. 0 OMe 5—0 
О | ? 
^ БГ 4 HO ^1 à HO N 4( OHHO ү 
\ / 
la. choc wi o 0977 
H 
H OH OH HO oH 
18-1-21 18-1-22 18-1-23 18-1-24 
ЕЗБЕ) (L&H 18-1-17-18-1-24 的 ЗС NMR ИЕ" 
€ 18-1-17 18-1-18 18-1-19 18-1-20 18-1-21 18-1-22"! 18-1-23"! 18-1-24P! 
1 101.9 96.0 101.5 97.1 101.7 105.1 101.0 102.0 
2 82.3 77.1 77.8 71.7 76.0 71.8 69.4 70.4 
3 76.5 75.1 71.9 70.8 71.2 73.4 69.9 71.6 
4 83.8 82.2 80.7 83.8 83.3 69.4 70.0 67.7 
5 62.0 62.0 61.9 62.1 63.3 67.3 63.8 63.3 
OMe 58.1 56.3 55.9 
T8 5 о OMe 5 о 5 о OMe 
4 1 4 > 4( OH 4( OH 1 
3 2 
но P—À OMe HÓ HO N3 2/ оме HO 一 -> 
HO OH OH OH OH OH 
18-1-25 18-1-26 18-1-27 18-1-28 
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第 十 八 章 ” 糖 类 和 多 元 醇 类 以 及 氨基 酸 类 化 合 物 的 “C NMR 化 学 位 移 
E 
CH;OH 5 CH;OH оме Ë CHzOH * CH;OH оме 
О io о ° 
"d но]! + HO71 «OH HOY Gun)" 
_ | \ / | "А: 
3 2 OMe 3 z 2OMe 3 2 
OH OH 
18-1-29 18-1-30 18-1-31 18-1-32 
ESSE) 化合物 18-1-25-18-1-32 的 ^C NMR 化 学 位 移 数据 品 
C 18-1-2501 18-1-2671 18-1-2791 18-1-2861 18-1-29 18-1-30 18-1-31 18-1-32 
1 100.4 103.1 100.6 105.1 109.2 103.1 109.2 103.3 
2 69.2 71.0 72.3 74.0 81.8 77.4 77.0 73.2 
3 70.4 68.6 74.3 76.9 77.5 75.7 72.2 71.0 
4 67.4 68.6 70.4 70.4 84.9 82.9 814 82.1 
5 60.8 63.9 62.0 66.3 62.4 62.4 61.5 62.7 
OMe 56.7 57.0 56.0 58.3 56.0 56.3 56.9 56.7 
5 
5 H2OH 
CH20H 5CH2OH оме scH2oH 
|^ р dee à 
\ Di ^ 7 «он E “oH 了 
\ / \ f \ / N $ 
ж. ie 4 "i i-o» = 
H OH OH i» 
OH 
18-1-33 18-1-34 18-1-35 18-1-36 
° CH;OH 6CH2OH 6CH2OH 
5—0 ОН 5—0 а 
4 1 4 HOM 4 но 1 
3 2 2 2 
HO HO H HOP 2 
OH OH OH OH 
18-1-38 18-1-39 18-1-40 
ESTER) 化 合 物 18-1-33~18-1-40 的 ^C NMR НЕТ 
C 18-1-33 18-1-34 18-1-35 18-1-36 18-1-37"! 18-1-3871 18-1-3911 18-1-4077! 
1 103.1 108.0 103.0 109.7 93.7 94.3 94.7 92.6 
2 71.1 74.3 77.8 81.0 67.9 72.2 71.2 71.6 
3 69.8 70.9 76.2 76.0 72.0 72.0 71.1 71.3 
4 84.6 83.0 79.3 83.6 66.9 67.7 66.0 65.2 
5 61.9 62.9 61.6 62.2 67.7 74.4 72.0 75.0 
6 61.6 62.1 61.6 62.5 
OMe 55.5 55.3 56.7 56.4 
СНОН 6CH2OH 6 аа 6 СНОН 
5 
но ag HOs—o OH Ро 5/—Q OH 
OH 5 4. OH 1 4 ОН | «он я 
МЕ 2/ OH — HO 5 > OH HO у 
OH OH OH H 
18-1-41 18-1-42 18-1-43 18-1-44 
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6CH;OH 6 CH;OH 6CH2OH 
но Ë Ho) —0 9H HO }5 оон 
4 1 4 1 K н) 
s[ 2| OH qr Te 3—72 
OH OH H OH OH 
18-1-45 18-1-46 18-1-47 18-1-48 
化 合 物 18-1-41~18-1-48 的 ^C ММВ 化 学 位 移 数据 2 和 
C 18-1-41 18-1-42 18-1-43 18-1-44 18-1-45 18-1-46 18-1-47 18-1-48 
1 93.2 97.3 92.9 96.7 93.6 94.6 93.2 93.9 
2 69.4 72.9 72:5 75.1 65.5 69.9 73.6 71.1 
3 70.2 73.8 73.8 76.7 71.6 72.0 72.7 68.8 
4 70.3 69.7 70.6 70.6 70.2 70.2 70.6 70.6 
5 71.4 76.0 72.3 76.8 67.2 74.6 73.6 75.6 
6 62.2 62.0 61.6 61.7 61.7 61.8 59.4 62.1 
8 CH2OH 6 CH;OH 8 CH2OH “CH2OH。 
7—0 7—0 OH HO o OH 
4( ОННО)! Que 网 
НО 3—2 là HO 5—3 
18-1-49 18-1-50 18-1-52 
Š CH;OH CH2OH CH;OH 
HO HO d OH Haga А OH 
Di R У < 站 
3 H 3 2 3—2 
W li. H 
18-1-53 18-1-54 18-1-55 18-1-56 
化 合 物 18-1-49-18-1-56 的 C NMR 化 学 位 移 数据 
C 18-1-49 18-1-50 18-1-51 18-1-52 18-1-53 18-1-54 18-1-55 18-1-56 
1 95.0 94.6 95.5 95.0 96.8 101.6 102.2 96.2 
2 71.7 72.3 71.7 72.5 72.4 76.1 82.4 77.5 
3 71.3 74.1 70.6 69.6 73.3 76.9 76.0 
4 68.0 67.8 66.0 69.4 84.3 83.0 84.3 82.1 
5 73.4 TT:2; 72.0 76.5 70.2 71.7 72.5 73.4 
6 62.1 62.1 62.4 62.2 63.1 63.3 63.3 63.3 
CH,OH “CHaoH ° CHOH SCH2OH 
Өн H< OH OH HO H H-g—OH 
О о о о 
“он ^y ^ H y DH У ^ J 
зүн | s3—| OH ОН 
OH H OH И й 
18-1-57 18-1-58 18-1-59 18-1-60 
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° CH;OH ê CH;OH € CHOH 
H 直 OH oh нон нон он Sr 
19У], р i s|, нон 
\ / \ ho) \ но 4 3 1 
\ ° ы \ J (онно) 
OH он он OH Y WR 
18-1-61 18-1-62 18-1-63 18-1-64 
化 合 物 18-1-57-18-1-64 的 ^C NMR 1k ERR Hf i 
C 18-1-57 18-1-58 18-1-5911 18-1-60 18-1-61 18-1-62 18-1-63 18-1-6401 
1 95.8 101.8 103.8 97.3 101.4 102.5 96.3 101.8 
2 714 82.2 81.8 78.1 78.6 71.0 76.1 
3 754 76.6 75.6 75.9 72.7 
4 81.6 82.8 82.1 80.4 80.3 82.2 81.6 82.7 
5 71.5 70.3 71.7 71.6 
6 63.3 63.6 62.6 63.2 63.4 63.4 63.7 
“CHzOH 8 т € CHOH 6 CH;OH 
Hx ДЕ H 5 CENA м 
«Онно? “ ^ ' Bu! 
v] VEM 5 k HO `= L HO М—/ OMe 
OH OH OH OH OH 
18-1-65 18-1-66 18-1-67 18-1-68 
[Pio M 8 CH2OH 6 CH;OH 8 CH2OH 
5)— Qo ОМе 2 2 
3 <) но о НОЯ o OMe s—o 
| 4 OH M OH у 4(OH y 
HO |52 | 
он 5—2 OMe 3 3 HO 3—3[ OMe 
OH OH OH 
18-1-69 18-1-70 18-1-71 18-1-72 
化 合 物 18-1-65~18-1-72 的 "С ММВ 化 学 位 移 数据 
С 18-1-6511 18-1-6601 18-1-67'! 18-1-6871 18-1-6911 18-1-7011! 18-1-7118! 18-1-7211! 
1 97.3 100.0 101.9 101.1 100.4 100.1 104.5 100.0 
2 71.6 68.3 72.2 70.0 70.7 69.2 71.7 72.2 
3 72.0 72.1 71.4 70.0 70.2 70.5 73.8 74.1 
4 83.3 68.0 68.0 64.8 65.6 70.2 69.7 70.6 
5 67.3 74.8 70.0 75.6 71.6 76.0 72.5 
6 63.8 61.7 62.2 61.3 61.7 62.2 62.0 61.6 
OMe 56.3 58.0 55.4 57.7 56.0 58.1 55.9 
SCH;OH 6CH2OH 6CH2OH 6CH2OH 
5 s da HO 5 о но 5 ооме НОС) 
4(OH 4 1 4 1 ( HOM 
HÓ 5 2 3 Me 3—2 3—2 OMe 
OH OH OH HOH OH 
18-1-73 18-1-74 18-1-75 18-1-76 
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sCH2OH 6CH2OH 
5 О 5 о OMe 
*Конно «онно /' 
но | / OMe HO X 
18-1-77 18-1-78 18-1-79 18-1-80 
ESSE 化 合 物 18-1-73-18-1-80 的 ^C NMR 化 学 位 移 数据 
C 18-1-73"! 18-1-7417 18-1-7510 18-1-7671 18-1-7761 18-1-7871 18-1-7914 18-1-80"! 
1 104.0 100.4 102.6 101.5 101.9 101.3 102.2 103.8 
2 744 65.5 69.1 70.9 712 70.6 70.7 72.3 
3 76.8 714 72.3 71.8 71.8 73.3 66.2 69.9 
4 70.6 70.4 70.5 70.3 68.0 67.1 70.3 85.9 
5 76.8 67.3 74.9 70.8 73.7 76.6 72.1 72.7 
6 61.8 62.0 62.1 60.2 62.1 61.4 62.3 63.5 
OMe 58.1 56.3 58.1 55.8 55.9 56.9 55.6 56.6 
6 
SCH2OH SCH2OH 6CH2OH Ha ер 
НО5-Н OMe НЕОН Н=-ОН оме О 
` O. Ох 4‘OH 1 
4 7 4 H 7 аон 7 | | 
\ \ / n / ‚ 3 
б Le Li Iove 
ÓH OH OH OH OH 
18-1-81 18-1-82 18-1-83 18-1-84 
| 
Б & 
CH;OH *CH;OH H;OH O GROR 
HOs H он HO 4| H НО 5 H оме 56 HO /2 
o.] T Оз HO OH 
4 1 1 | 5 
‘OH 7 бн OHHO R 
+ Юм Y j OH 
3 2 
H 
18-1-85 18-1-86 18-1-87 18-1-88 
ESSET 化 合 物 18-1-81-18-1-88 的 ^C NMR ИНЕТ 
C 18-1-81 18-1-82 18-1-83 18-1-84 18-1-85 18-1-86 18-1-87 18-1-8821 
1 109.0 103.8 109.9 104.0 110.0 109.7 103.6 65.9 
2 75.6 78.2 81.3 77.7 80.6 77.9 73.1 
3 72.7 76.2 78.4 76.6 75.8 72.5 71.2 70.9 
4 83.4 83.1 84.7 78.8 82.3 80.5 80.7 71.3 
5 73.8 74.5 71.7 70.7 70.7 70.6 71.0 
6 63.9 64.1 63.6 64.2 64.7 64.5 64.4 
OMe 56.4 57.2 55.6 57.0 56.2 57.2 56.8 
R 1 HOH;Ó 
9—0, OR HOH,C  CH,OH 2 
s( HOW xf " 
\ 
НО та GH2OH iz 4 
H 
OMe 
18-1-89 R-H 18-1-90 R-H 18-1-91 R-H 18-1-95 18-1-96 
18-1-92 R-Me 18-1-93 R-Me 18-1-94 R-Me 
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化 合 物 18-1-89~18-1-96 的 “C ММВ 化 学 位 移 数据 52 















































C 18-1-89 18-1-90 18-1-91 18-1-92 18-1-93 18-1-94 18-1-95!?! 18-1-9613 
1 64.7 63.8 63.8 61.8 58.7 60.0 90.1 96.5 
2 99.1 105.5 102.6 101.4 109.1 104.7 81.3 84.4 
3 68.4 82.9 76.4 69.3 81.0 77.7 72.8 76.6 
4 70.5 77.0 75.4 70.5 78.2 75.9 70.5 70.5 
5 70.0 82.2 81.6 70.0 84.0 82.1 72.0 76.1 
6 64.1 61.9 63.2 64.7 62.1 63.6 61.4 61.5 
OMe 49.3 49.1 49.8 58.4 60.9 
6 4 6 4 
ўа La "онон T0 
4(OH f 4(OR? 71 4( OH R, M 4KOHR/1 
18-1-97 RÍ=R?=R4=H; R?=Me 18-1-98 Ri=R3=R4=H; R2=Me 18-1-103 R-OMe 18-1-104 R=OMe 


18-1-99 Ri=R2=R4=H;R3=Me 18-1-100 R'!-R?2-R/-H; R?-Me 
18-1-101 R'-R?-R3-H; R^-Me 18-1-102 R'-R2-R3-H; R^-Me 


化 合 物 18-1-97-18-1-104 的 PC NMR 化 学 位 移 数据 09 


















































C 18-1-97 18-1-98 18-1-99 18-1-100 18-1-101 18-1-102 18-1-1035) | 18-1-1045) 
1 93.4 97.2 93.2 97.1 93.3 97.3 91.8 95.0 
2 72.6 75.1 73.0 75.8 73.0 75.8 81.6 82.6 
3 84.1 86.7 73.9 76.7 74.3 77.2 71.0 74.5 
4 70.6 70.4 80.5 80.5 71.4 71.4 68.3 68.0 
5 72.8 77.3 71.7 76.1 71.4 75.8 73.3 77.5 
6 62.3 62.3 62.1 62.1 72.6 72.6 62.1 62.1 
ОМе 61.3 61.3 61.6 61.6 60.3 60.3 
SCH;OR4 6CH2OR4 A, о 
5—0 s—o ОН 4 СН у. 
4 В, 1 4 OR 1 е TOR 
R30 5—2 OH R30 5—2 OH OH 
18-1-105 R1=R3=R4=H; К2=Ме 18-1-106 R'!-R?-R4-H; К2=Ме 18-1-110 R=H 18-1-111 


18-1-107 R1=R2=R4=H; R3=Me 18-1-108 R1=R2=R4=H; R3=Me 18-1-112 R=Me 
18-1-109 R1=R2=R3=H; R^-Me 


化 合 物 18-1-105-18-1-112 的 "С NMR 化 学 位 移 数据 























C 18-1-105'?! | 18-1-106051 | 18-1-10705 | 18-1-10805 | 18-1-10905 | 18-1-110 | 18-1-111/? | 18-1-112/*! 

1 95.0 94.7 94.9 94.6 94.7 95.0 94.6 101.9 

2 67.3 68.1 71.9 724 73.2 71.9 72.4 71.0 

3 80.8 83.2 71.1 73.9 74.1 71.1 73.8 71.3 

4 66.8 66.6 77.9 77.7 67.8 73.3 72.9 73.1 

5 73.4 77.3 72.4 76.3 75.8 69.4 73.1 69.4 

6 62.0 62.0 61.8 61.9 72.0 18.0 18.0 173 
OMe 55.8 
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5 / 


o, OR 
о 
4 ИТУ, i А sÅ > М 2 
gm | 4_3/ Ou ER. qd 
HO F— HO HO ÇH20H pope 
OH 


1 1 
6.— o CH2OH ) о OR HOH; CH2OH 


















































OH OH OH OH OH OH 
18-1-113 R=H 18-1-114 R=H 18-1-117 18-1-118 R=H 18-1-120 
18-1-115 R=Me 18-1-116 R=Me 18-1-119 R=Me 

ES 化 合 物 18-1-113~18-1-120 的 ЗС NMR 化 学 位 移 数据 19 
C 18-1-113 18-1-114 18-1-115 18-1-116 18-1-117 18-1-118 18-1-119 18-1-120 
1 93.3 97.3 100.5 104.8 65.0 65.0 66.1 64.2 
2 69.2 72.8 69.0 71.5 99.1 98.4 103.3 104.0 
3 70.4 74.0 70.6 74.1 66.4 71.2 70.5 712 
4 73.0 72:5. 72.9 72.4 65.9 71.2 70.8 72.6 
5 67.4 71.9 67.5 71.9 69.8 66.7 66.5 84.3 
6 16.7 16.7 16.5 16.5 62.2 58.9 58.7 64.2 
OMe 56.3 58.3 
6 4 2 6 
R20H;C CHOH R20H;C R: 





OH OH OH OH 
18-1-122 R1=Me; R2=H 18-1-121 R1=R2=H 
18-1-124 R1=R2=Me 18-1-123 R'-Me; R?-H 
18-1-125 R'-R?-Me 


化 合 物 18-1-121~18-1-125 的 ^C NMR 化 学 位 移 数据 09 









































C 18-1-121 18-1-122 18-1-123 18-1-124 18-1-125 
1 63.3 61.4 58.2 61.6 60.1 
2 106.3 106.2 110.2 106.2 110.8 
3 75.6 73.4 75.6 73.3 75.4 
4 71.9 71.7 72.8 71.9 73.4 
5 84.3 85.7 84.6 83.6 82.9 
6 63.6 63.1 64.4 781 75.4 
OMe 50.2 52.6 20.2(1) 50.5(1) 
60.2(1) 58.5(6) 
参考 文献 
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双 糖 类 化 合 物 是 EH 















































糖 类 和 多 元 醇 类 以 及 氨基 酸 类 化 合 物 的 "C NMR 化 学 位 移 | 
双 糖 类 化 合 物 的 “C ММВ 化 学 位 移 


日 两 个 单 糖分 子 连接 而 成 的 。 不 管 是 哪 种 双 糖 ， 两 个 单 糖 相连 接 的 位 置 





的 碳 均 向 低 场 发 生 位 移 ， 与 原来 没有 连接 时 的 化 学 位 移 相 比 向 低 场 位 移 3 一 8。 





Frup，,D- 吡 喃 果糖 


sCH2OH 


оон 
i 
4C ОН р. 
HO 3 2 
OH 


Glu, D-tJEI8 741 


18-2-1 a-Glu(1—1)-a-Glu 
18-2-2 a-Glu(1—1)-8-Glu 
18-2-3 $-Glu(1—1)-8-Glu 
18-2-4 a-Glu(1—2)-a-Glu 





Man, О-%Л H 88 


Rha, L- 吡 喃 鼠 李 精 


18-2-5 a-Glu(122)-8-Glu 
18-2-6 f-Glu(12)-a-Glu 
18-2-7 p-Glu(1—2)-B-Glu 
18-2-8 a-Glu(13)-a-Glu 


EH 18-2-1-18-2-8 的 С ММВ 化 学 位 移 数据 





6 
СНОН 
HQ /5_о OH 


Gal, О- É 09 


о ОН 


ХУ, О-В 


921 | 















































C 18-2-1!! 1822221 18-2-3!!! 18-2-4771 18-2-5771 18-2-6771 18-2.7"! 18-2-8"! 
a-Glu(11)- | a-Glu(11)- | f-Glu(11)- | a-Glu(12)- | a-Glu(1—2)- | f-Glu(1—2)- | f-Glu(1—2)- | a-Glu(123)- 
1 94.0 101.9 100.7 97.1 98.6 104.4 103.2 99.8 
2 72.0 724 74.2 72.7 72.7 74.2 74.2 72.8 
3 73.5 73.8 77.3 74.0 74.0 76.5 76.5 74.1 
4 70.6 70.4 71.1 70.7 70.7 70.4 70.4 71.3 
5 73.0 73.6 77.3 72.7 72.7 76.5 76.5 72.8 
6 61.5 61.6 62.5 61.6 61.6 61.7 61.7 61.8 
a-Glu f-Glu f-Glu a-Glu -Glu a-Glu -Glu a-Glu 
1 94.0 104.0 100.7 90.4 97.1 92.4 95.1 93.1 
2 72.0 70.3 74.2 76.7 79.5 81.4 82.1 71.3 
3 73.5 77.4 77.3 72.7 75.4 72.5 76.5 80.8 
4 70.6 70.9 71.1 70.7 70.7 70.4 70.4 70.6 
5 73.0 76.8 77.3 72.7 76.7 71.8 76.5 72.2 
6 61.5 62.3 62.5 61.6 61.6 61.7 61.7 61.8 














18-2-9 a-Glu(1—3)-6-Glu 
18-2-10 8-Glu(1 >3)-a-Glu 
18-2-11 8-Glu(1—3)-8-Glu 
18-2-12 a-Glu(1—4)-a-Glu 











18-2-13 a-Glu(1—4)-8-Glu 
18-2-14 B-Glu(1 >4)-a-Glu 
18-2-15 8-Glu(1—4)-8-Glu 
18-2-16 a-Glu(1—6)-a-Glu 
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化 合 物 18-2-9~18-2-16 的 C NMR 化 学 位 移 数 据 23 















































































































































C 18-2-9 18-2-10 18-2-11 18-2-12 18-2-13 18-2-14 18-2-15 18-2-16 
a-Glu(1—3)- | f-Glu(123)- | f-Glu(13)- | a-Glu(1—4)- | a-Glu(14)- | f-Glu(1—4)- | f-Glu(1—4)- | a-Glu(16)- 
1 99.8 103.2 103.2 100.7 100.7 103.6 103.6 98.5 
2 72.8 74.1 74.1 72.8 72.8 74.3 74.3 72.4 
3 74.1 76.4 76.4 73.9 73.9 76.6 76.6 74.1 
4 71.3 70.5 70.8 70.4 70.4 70.6 70.6 70.4 
5 72.8 76.4 76.4 73.6 73.6 77.0 77.0 72.9 
6 61.8 61.7 61.7 61.6 61.6 61.7 61.7 61.6 
f-Glu a-Glu f-Glu a-Glu f-Glu a-Glu f-Glu a-Glu 
1 97.0 92.7 96.5 92.8 96.8 92.9 96.8 92.9 
2 74.1 71.4 74.1 72.3 75.0 72.3 75.0 72.4 
3 83.2 83.5 86.0 74.1 77.1 72.4 75.4 74.1 
4 70.6 68.9 68.9 78.5 78.2 79.9 79.8 70.4 
5 76.6 71.7 76.4 71.0 75.6 71.2 75.8 70.4 
6 61.8 61.7 61.7 61.6 61.8 61.0 61.2 66.5 
18-2-17 a-Glu(1—6)-8-Glu 18-2-21 f-Gal(1—4)-8-Glu 
18-2-18 8-Glu(1—6)-a-Glu 18-2-22 a-Gal(1—6)-a-Glu 
18-2-19 8-Glu(1—6)-8-Glu 18-2-23 a-Gal(1—6)-8-Glu 
18-2-20 f-Gal(1—4)-a-Glu 18-2-24 a-Glu(1—3)-8-Gal 
化 合 物 18-2-17-18-2-24 的 C NMR 化 学 位 移 数据 
C 18-2-17"! 18-2-18"! 18-2-19"! 18-2-29"! 18-2-2101 18-2-2271 18-2-2371 18-2-2419! 
a-Glu(1—6)- | f-Glu(1—6)- | -610(1-6)- | 8-Са1(1—4)- | f-Gal(1—4)- | a-Gal(16)- | a-Gal(1—6)- | a-Glu(1—3)- 
1 98.5 103.0 103.0 103.0 103.0 99.0 99.0 96.6 
2 72.4 73.7 73.7 71.1 71.1 69.3 79.3 73.0 
3 74.1 76.3 76.3 72.6 72.6 70.3 70.3 74.1 
4 70.4 70.3 70.3 68.6 68.6 70.0 70.0 70.7 
5 72.9 76.3 76.3 75.4 75.4 71.8 71.8 72.6 
6 61.6 61.7 61.7 61.1 61.1 61.9 61.9 61.7 
f-Glu a-Glu f-Glu a-Glu -Glu a-Glu f-Glu f-Gal 
1 96.8 92.5 96.4 91.9 95.8 93.0 96.9 97.7 
2 75.0 724 74.1 70.2 73.9 72.3 74.9 71.5 
3 76.2 73.7 76.3 71.2 74.5 73.8 76.7 78.8 
4 70.4 70.3 70.3 78.4 78.4 70.4 70.3 66.3 
5 75.0 71.0 75.3 71.5 74.9 70.9 75.2 76.1 
6 66.5 69.4 69.4 60.2 60.2 66.8 66.7 62.2 
18-2-25 a-Glu(1—4)-B-Gal 18-2-29 B-Man(1 一 4)-B-Glu 
18-2-26 68-Glu(1 一 4)-a-Man 18-2-30 а-Мап(1—›2)-а-Мап 
18-2-27 f-Glu(1—4)-8-Man 18-2-31 8-Man(1—4)-a-Man 
18-2-28 B-Man(1—4)-a-Glu 18-2-32 В-Мап(1—4)-В-Мап 
化 合 物 18-2-25-18-2-32 的 C NMR ЯН" 
С 18-2-25!% 18-2-26 18-2-27 18-2-28 18-2-29 18-2-30 18-2-3118 18-2-3211 
a-Glu(1—4)- | 8-Сїш(1—4)- | p-Glu(1 一 4)- | f-Man(1—4)- |f-Man(14)- |a-Man(1—2)- | f-Man(1—4)- | В-Мап(1—4)- 
1 101.4 104.2 104.2 101.7 101.7 102.5 101.0 101.0 
2 73.6 74.7 74.7 75.6 75.6 70.6 71.4 71.4 





































































































































































































第 十 八 章 ” 糖 类 和 多 元 醇 类 以 及 氨基 酸 类 化 合 物 的 “C NMR 化 学 位 移 
C 18-2-25!6! 18-2-26 18-2-27 18-2-28 18-2-29 18-2-30 18-2-3181 18-2-3218! 
3 74.0 77.6 77.6 74.6 74.6 70.3 73.7 73.7 
4 70.6 71.2 71.2 68.4 68.4 67.2 67.5 67.5 
5 73.1 77.1 77.1 78.1 78.1 72.8 77.2 77.2 
6 61.4 62.0 62.0 62.2 62.2 61.3 61.9 61.9 
f-Gal о-Мап В-Мап a-Glu f-Glu а-Мап а-Мап В-Мап 
1 97.9 95.3 95.3 93.5 97.5 92.9 94.6 94.5 
2 73.1 71.9 71.9 72.3 72.3 79.4 71.0 71.4 
3 73.1 70.6 73.4 73.0 76.2 70.3 69.8 72.5 
4 78.6 78.5 78.5 80.5 80.5 67.3 77.6 77.3 
5 76.3 72.6 76.5 71.7 75.9 73.6 71.7 75.6 
6 61.4 62.2 62.2 62.4 62.4 61.4 61.3 61.3 
18-2-33 a-Glu(1—2)-8-Fruf 18-2-37 f-Gal(1—4)-a-Fruf 
18-2-34 В-Егиқ2->1)-8-Егир 18-2-38 B-Gal(14)-8-Fruf 
18-2-35 p-Fruf(2—6)-a-Glu 18-2-39 8-Gal(1—4)-8-Frup 
18-2-36 p-Fruf(2—6)-8-Glu 18-2-40 a-Glu(1—41)-8-Frup 
化 合 物 18-2-33-18-2-40 的 ^C NMR 化 学 位 移 数据 
C | 18-2.33!'! 18-2-34"! 18-2-3571 18-2-3671 18-2-3717 | 18-2-3819 | 18-2-3909 18-2-4077 
a-Glu(1—2)- |f-Fruf (2—1)- | B-Fruf (2—6)- |f-Fruf (2—6)-| f-Gal(14)- | f-Gal(1—4)- | f-Gal(14)- | a-Glu(11)- 
1 92.9 61.0 61.1 61.1 103.9 103.4 101.5 99.2 
2 71.9 104.3 104.6 104.6 71.7 71.7 71.7 72.2 
3 73.4 77.2 77.8 77.9 73.7 73.7 73.7 73.7 
4 70.0 75.0 75.4 75.5 69.7 69.7 69.7 70.3 
5 73.2 81.9 82.0 82.0 76.0 76.0 76.0 72.6 
6 61.0 62.7 63.2 63.3 62.1 62.1 62.1 61.3 
f-Fruf В-Егир a-Glu f-Glu a-Fruf. f-Fruf В-Егир В-Егир 
1 62.2 64.2 93.0 96.8 63.9 65.1 65.1 69.9 
2 104.5 100.0 72.3 74.9 105.6 103.1 98.8 98.6 
3 77.3 68.8 73.5 76.5 81.8 76.1 67.2 68.6 
4 74.8 70.2 70.6 70.5 86.0 84.9 78.3 70.3 
5 82.2 69.8 71.5 75.8 81.4 80.8 67.7 69.8 
6 63.2 64.5 61.7 61.7 63.6 63.6 63.9 64.3 
18-2-41 a-Glu(1—3)-a-Fruf 18-2-45 a-Glu(1—4)-g-Fruf 
18-2-42 a-Glu(1—3)-8-Fruf 18-2-46 a-Glu(1—4)-g-Frup 
18-2-43 a-Glu(1—3)-8-Frup 18-2-47 f-Glu(1—4)-a-Fruf 
18-2-44 a-Glu(1—4)-a-Fruf 18-2-48 f-Glu(1—4)-g-Fruf 
化 合 物 18-2-41-18-2-48 的 ^C ММВ 化 学 位 移 数据 
C 18-2-4171 18-2-4217 18-2-4391 | 18-2-4411 | 18-2-4509 18-2-4617 18-2-4719 18-2-4817 
a-Glu(1—3)- | a-Glu(1—3)- | a-Glu(13)- | a-Glu(1—4)- | a-Glu(14)- | a-Glu(14)- | p-Glu(1 一 4)- | f-Glu(14)- 
1 97.6 99.2 101.7 98.9 99.4 101.5 103.5 103.1 
2 72.0 72.2 72.8 72.4 72.4 73.0 74.0 74.0 
3 73.7 73.5 73.7 74.0 73.4 74.1 76.7 76.7 
4 70.1 70.1 70.1 70.7 70.7 70.9 70.6 70.9 
5 75.3 75.1 73.5 73.5 73.5 73.4 76.9 76.9 
6 61.1 61.1 61.3 61.7 61.7 61.8 61.8 61.8 
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C 18-2-4171 18-2-4211 18-2-4391 | 18-2-4410! | 18-2-4509 18-2-4600 18-2-4719 18-2-4817 
a-Fruf. f-Fruf p-Frup a-Fruf. p-Fruf В-Етир a-Fruf. f-Fruf 
1 61.8 63.1 64.8 63.8 63.8 65.1 63.6 63.6 
2 105.0 102.4 98.5 106.3 103.1 99.4 105.9 103.2 
3 85.5 81.2 77.4 81.3 76.5 68.2 81.7 76.7 
4 73.0 73.1 71.0 83.3 82.4 79.2 86.2 84.9 
5 82.3 81.6 69.8 82.2 81.1 70.3 81.7 80.9 
6 63.5 63.7 64.1 62.6 63.8 64.5 63.6 63.6 
18-2-49 B-Glu(1 一 4)-B-Frup 18-2-53 B-Gal(1—2)-a-Rha 
18-2-50 a-Glu(1—5)-8-Frup 18-2-54 B-Gal(1—2)-8-Rha 
18-2-51 a-Glu(1—06)-a-Fruf 18-2-55 f-Gal(1—3)-a-Rha 
18-2-52 a-Glu(1—06)-8-Fruf 18-2-56 8-Gal(1—3)-8-Rha 
化 合 物 18-2-49-18-2-56 的 ^C ММК 化 学 位 移 数 据 
C | 18-2-49!?! | 18.2.50!!! | 18-2-5107 18-2-5217 18-2-5311 | 18.2.54!!! 18-2-55!!! | 18-2-5601 
f-Glu(1—4)- | a-Glu(1—5)- | a-Glu(16)- | a-Glu(1—6)- | -Gal(12)- | f-Gal(12)- | f-Gal(13)- | f-Gal(123)- 
1 101.1 101.5 99.7 99.4 105.9 105.1 105.5 105.5 
2 74.0 73.2 72.6 72.6 72.2 72.2 72.4 72.4 
3 76.7 74.2 74.2 74.2 73.7 73.7 73.8 73.8 
4 70.6 70.9 70.8 70.8 69.7 69.7 69.9 69.9 
5 76.9 73.3 73.1 73.1 76.2 76.2 76.3 76.3 
6 61.8 61.9 61.8 61.8 62.2 62.2 62.6 62.6 
В-Егир В-Егир a-Fruf B-Fruf a-Rha -Rha a-Rha -Rha 
1 65.0 65.1 63.9 63.9 94.1 93.9 95.0 94.5 
2 99.1 99.2 105.9 102.9 81.7 82.4 71.9 724 
3 67.1 69.2 82.9 76.5 71.1 74.2 81.0 83.4 
4 78.4 71.2 77.3 75.8 73.6 73.3 72.4 72.4 
5 67.7 80.2 81.2 80.1 69.3 73.6 69.5 73.0 
6 63.9 63.4 68.0 69.0 18.1 17.9 18.1 18.1 
18-2-57 a-Gal(1—4)-a-Rha 18-2-61 8-Glu(1—2)-a-Rha 
18-2-58 a-Gal(1—4)-8-Rha 18-2-62 f-Glu(1—2)-8-Rha 
18-2-59 g-Gal(1—4)-a-Rha 18-2-63 f-Glu(1—3)-a-Rha 
18-2-60 f-Gal(1—4)g-Rha 18-2-64 f-Glu(1—3)-8-Rha 
化 合 物 18-2-57-18-2-64 的 ^C NMR 化 学 位 移 数 据 
С | 18-2-57!? | 18-2-5811 | 18-2-5910 | 18-2-601 | Ig8-2-61U | 18-2-62!" | 18-2-6301! | 18-2-64" 
a-Gal(1—4)- | a-Gal(14)- | f-Gal(1—4)- | -Gal(124)- | £-Glu(12)- | £-Glu(122)- | £-Glu(123)- | £-Glu(123)- 
1 100.5 100.5 104.9 104.9 105.3 104.6 105.0 105.0 
2 69.2 69.2 72.9 72.9 74.5 74.5 74.1 74.1 
3 69.6 69.5 74.0 74.0 71.0 71.0 76.9 76.9 
4 69.9 69.9 69.8 69.8 70.5 70.5 70.8 70.8 
5 70.0 70.0 76.4 76.4 76.7 76.7 76.9 76.9 
6 61.6 61.6 62.1 62.1 61.7 61.7 61.9 61.9 
a-Rha В-Кһа a-Rha В-Кһа a-Rha В-Кһа a-Rha -Rha 
1 94.3 94.1 95.0 94.6 94.0 93.9 95.0 94.6 
2 71.8 72.0 72.0 72.5 82.1 82.4 71.8 72.3 





































































































































































































第 十 八 章 ” 糖 类 和 多 元 醇 类 以 及 氨基 酸 类 化 合 物 的 “C NMR 化 学 位 移 925 
С | 18-2-5711 | 18-2-5811 | 18-2-5910 | 18.2.60!" | 18-2-61"' | 18-2-62!" | 18-2-6301! | 18-2-6401 
3 69.6 72.4 71.2 74.0 70.9 74.3 81.0 83.5 
4 82.1 81.6 82.3 81.9 73.5 73.2 72.5 72.3 
5 68.1 72.3 68.1 71.8 69.3 73.8 69.5 73.0 
6 17.9 17.9 18.2 18.2 17.9 17.9 18.1 18.1 
18-2-65 В-С!и(1-4)-а-Вва 18-2-69 g-Man(1—4)-a-Rha 
18-2-66 В-Си(1-›4)-В-Впа 18-2-70 Д-Мап(1—>4)-В-Впа 
18-2-67 a-Man(1—4)-a-Rha 18-2-71 a-Rha(1—3)-a-Gal 
18-2-68 a-Man(1—4)-g-Rha 18-2-72 a-Rha(1—3)-8-Gal 
化 合 物 18-2-65-18-2-72 的 ^C NMR 化 学 位 移 数据 
C | 18-2-6511 | 18.2.66" | 18.2.67!" | 18-2.68'" | 18-2-69 | 18-2-7007 | 18.2.71!" | 18-2-7209 
f-Glu(1—4)- | £-Glu(124)- | a-Man(1—4)- | a-Man(1—4)- | f-Man(1—4)- | -Мап(1—4)- | о-Ёһа(1—3)- | w-Rha(1 一 3)- 
1 104.4 104.4 102.5 102.5 101.8 101.8 103.6 103.6 
2 75.1 75.1 71.5 71.5 71.8 71.8 71.3 71.3 
3 77.2 77.2 71.6 71.6 74.3 74.3 71.3 71.3 
4 76.8 70.8 67.7 67.7 68.0 68.0 73.2 73.2 
5 77.0 77.0 74.1 74.1 77.5 77.5 70.4 70.4 
6 61.9 61.9 61.9 61.9 62.2 62.2 17.8 17.8 
a-Rha В-Кһа a-Rha В-Кһа a-Rha В-Кһа a-Gal -Gal 
1 95.0 94.6 94.8 94.6 95.1 94.5 93.6 97.5 
2 72.0 72.5 72.2 72.1 72.2 71.8 70.4 72.5 
3 71.2 74.0 70.1 72.8 71.2 74.0 78.4 81.8 
4 82.5 82.0 82.7 82.3 80.8 80.4 69.8 68.9 
5 68.0 71.6 69.0 72.2 68.2 72.8 71.7 76.3 
6 18.2 18.2 18.2 18.2 18.3 18.3 62.3 62.1 
18-2-73 В-Впа(1—3)-а-Са! 18-2-77 a-Rha(1—6)-a-Gal 
18-2-74 f-Rha(1—3)-8-Gal 18-2-78 a-Rha(1—6)-8-Gal 
18-2-75 a-Rha(1—4)-a-Gal 18-2-79 a-Rha(1—6)-a-Glu 
18-2-76 a-Rha(1—4)--Gal 18-2-80 a-Rha(1—6)-8-Glu 
化 合 物 18-2-73-18-2-80 的 ^C NMR 化 学 位 移 数据 
(© | пел" | Te | Te | бе"! | ea | gp | Mee | Te 
Д-Вва(1->3)- | -Rha(13)- | a-Rha(1—4)- | a-Rha(1—4)- | a-Rha(1—6)- | a-Rha(16)- | a-Rha(16)- | w-Rha(1 一 6)- 
1 98.1 98.1 103.7 103.7 101.7 101.7 101.9 102.1 
2 73.2 73.2 71.7 71.7 71.3 71.3 71.4 71.4 
3 73.9 73.9 71.7 71.7 71.5 71.5 71.7 71.7 
4 73.2 73.2 73.6 73.6 73.3 73.3 73.5 73.5 
5 73.5 73.5 70.4 70.4 69.9 69.9 69.9 69.9 
6 17.9 17.9 18.0 18.0 17.9 17.9 17.9 17.9 
a-Gal -Gal a-Gal -Gal a-Gal p-Gal a-Glu -Glu 
1 93.3 97.5 93.9 98.0 93.6 97.8 93.4 97.4 
2 68.1 72.3 70.6 71.7 70.2 73.2 72.9 75.5 
3 77.1 80.4 78.5 81.9 69.6 74.1 74.1 77.2 
4 67.5 66.9 70.0 69.3 70.7 70.0 71.2 71.2 
5 71.6 76.1 72.9 76.4 70.3 74.1 71.8 76.1 
6 62.3 62.2 62.4 62.2 68.7 68.2 68.5 68.3 
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18-2-81 а-Кһа(1—2)-а-Кһа 
18-2-82 a-Rha(1—3)-a-Rha 
18-2-83 a-Rha(1—3)-8-Rha 
18-2-84 a-Rha(1—4)-a-Rha 


化 合 物 18-2-81~18-2-88 的 UC ММВ 化 学 位 移 数据 


18-2-85 a-Xyl(1—2)-a-Xyl 


18-2-86 a-Xyl 


1-,2)-В-ХУу! 


( 

( 
18-2-87 B-Xyl(1—2)-a-Xyl 
18-2-88 f-Xyl(1—2)--Xyl 






































































































































C | 18-2-81"?! | 18-2-8201 | 18.2.83?! | 18.2.84?! | 18-2-8529 | 18-2-8629 | 18-2-8729 | 18-2-8820 
a-Rha(1—2)- | a-Rha(1—3)- | a-Rha(13)- | a-Rha(14)- | a-Xyl(12)- | a-Xyl(122)- | -Xyl(12)- | f-Xyl(12)- 
1 102.8 103.1 103.1 102.1 97.8 99.0 105.9 104.9 
2 70.9 71.0 71.0 71.2 72.7 72.7 74.3 74.3 
3 70.6 71.0 71.0 71.2 74.2 74.2 76.7 76.7 
4 72.8 72.9 72.9 72.8 70.7 70.7 70.4 70.4 
5 69.8 69.9 69.9 70.0 62.7 62.7 66.2 66.2 
6 17.6 17.4 17.4 17.3 
a-Rha a-Rha В-Кһа a-Rha a-Xyl В-Ху1 a-Xyl В-Ху1 
1 93.4 94.8 94.2 94.5 90.9 98.2 93.1 96.5 
2 79.9 71.5 72.1 71.3 77.1 79.4 81.9 82.9 
3 70.9 78.6 81.2 71.5 72.5 75.6 73.0 74.5 
4 73.2 72.5 72.1 80.7 70.7 70.0 70.4 70.4 
5 69.1 69.3 72.7 67.3 62.1 66.2 61.7 66.2 
6 17.4 17.4 17.6 18.3 
18-2-89 a-Xyl(1—3)-a-Xyl 18-2-93 a-Xyl(1—4)-a-Xyl 
18-2-90 a-Xyl(1—3)-8-Xyl 18-2-94 a-Xyl(1—4)-8-Xyl 
18-2-91 £-Xyl(1—3)-a-Xyl 18-2-95 g-Xyl(1—4)-a-Xyl 
18-2-92 В-ХуІ(1—3)-8-Ху! 18-2-96 f-Xyl(1—4)-8-Xyl 
化 合 物 18-2-89-18-2-96 的 ^C NMR 化 学 位 移 数 据 
C | 18-2-8929 | 18-2-9029 | 18-2-9129 | 18-2-9229 | 18-2-9329 | 18-2-9429 | 18-2-9521 | 38.2.96?! 
a-Xyl1(1—3)- | a-Xyl(123)- | -Xyl(13)- | 8-Ху1(1—3)- | a-Xyl(14)- | a-Xyl(14)- | -Xyl(14)- | 8-Ху1(1—4)- 
1 100.0 100.0 104.7 104.7 101.4 101.4 102.7 102.7 
2 72.8 72.8 74.6 74.6 72.9 72.9 73.7 73.7 
3 74.3 74.3 76.8 76.8 74.2 74.2 76.5 76.5 
4 71.1 71.1 70.4 70.4 70.6 70.6 70.1 70.1 
5 62.7 62.7 66.3 66.3 62.8 62.8 66.1 66.1 
a-Xyl В-ХУ a-Xyl В-Ху1 a-Xyl В-Ху1 a-Xyl В-Ху1 
1 93.6 97.9 93.3 97.6 93.2 97.7 92.8 97.3 
2 70.8 73.8 72.1 74.9 72.4 75.1 72.3 74.9 
3 80.1 82.7 82.9 85.3 72.9 76.1 71.9 74.9 
4 70.6 70.6 68.9 68.9 79.3 79.3 77.5 77.3 
5 62.4 66.2 62.1 65.5 61.3 65.5 59.8 63.9 
18-2-97 f-Gal(1—2)-8-GalOMe 18-2-101 a-Glu(1—2)-8-GluOMe 
18-2-98 a-Gal(14)-a-GalOMe 18-2-102 $-Glu(1—2)-a-GluOMe 
18-2-99 f-Gal(1—4)-8-GluOMe 18-2-103 a-Glu(1—4)-8-GluOMe 
18-2-100 g-Glu(1—3)-a-GalOMe 18-2-104 8-Glu(1—4)-8-GluOMe 
化 合 物 18-2-97-18-2-104 的 PC NMR 化 学 位 移 数 据 
C 18-2-971221 | 18-2-98 | 18-2-9921 | 18.2.1007?! | 18-2-101"! | 18-2-102"! | 18-2-103"! | 18-2-104°* 
f-Gal(122)- | a-Gal(1—4)- | 8-Са1(1—4)- | £-Glu(123)- | a-Glu(1—2)- | -Glu(12)- | a-Glu(1—4)- | f-Glu(14)- 
1 104.1 101.4 103.1 104.5 99.0 105.0 101.1 103.9 
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C 18-2-9721 | 18-2-9821 | 18-2.99U" | 18.2.1007?! | 18-2-101"! | 18-2-102"! | 18-2-103"! | 18-2-104^*! 
2 73.8 69.3 71.2 74.1 73.0 74.4 74.3 74.6 
3 73.6 70.0 73.0 76.4 74.2 77.1 74.6 77.2 
4 69.5 69.9 68.9 70.1 71.3 71.3 70.9 71.2 
5 76.1 71.9 75.5 76.2 73.0 77.1 73.4 77.5 
6 61.7 61.5 61.2 61.6 61.9 62.2 62.3 62.4 
f-GalOMe a-GalOMe | /-GluOMe a-GalOMe | /f-GluOMe a-GluOMe | £-GluOMe | f-GluOMe 
1 103.2 100.4 103.2 100.0 105.0 100.0 104.4 104.5 
2 79.3 69.5 73.0 69.6 79.0 81.7 74.6 74.2 
3 73.6 71.9 74.9 80.4 75.8 73.3 77.8 75.9 
4 69.6 79.8 78.9 67.9 70.8 71.3 78.7 80.3 
5 75.9 70.1 74.7 71.1 77.1 72.5 76.1 76.4 
6 61.7 61.5 60.5 61.9 62.5 62.2 62.3 61.8 
OMe 57.7 56.1 57.3 58.9 56.2 58.7 58.9 
18-2-105 g-Glu(1—6)-8-GluOMe 18-2-109 а-Мап(1—6)-а-МапОМе 
18-2-106 a-Man(1—2)-a-ManOMe 18-2-110 5-Glu(1—4)-a-RhaOMe 
18-2-107 a-Man(1—3)-a-ManOMe 18-2-111 a-Rha(1—6)-a-GluOMe 
18-2-108 a-Man(1—4)-a-ManOMe 18-2-112 a-Rha(1—2)-a-RhaOMe 
化 合 物 18-2-105-18-2-112 的 "С NMR 化 学 位 移 数据 
C 18-2-1057! | 18-2-10627 | 18-2-107"" | 18-2-10827 | 18-2-109"" | 18-2-110"5! | 18-2-111°* | 18-2-112""! 
f-Glu(1—6)- |a-Man(1—2)- | a-Man(1—3)- | a-Man(1—4)- | а-Мап(1—6)-| -Glu(1—4)- | a-Rha(1—6)- | a-Rha(1—2)- 
1 104.0 103.0 102.6 101.0 100.3 104.7 101.3 102.9 
2 74.0 71.7 70.3 70.7 70.8 752. 714 71.1 
3 77.2 71.7 70.6 71.4 71.5 77.3 71.1 70.9 
4 71.0 67.8 67.0 70.7 67.7 71.0 72.8 72.9 
5 77.2 74.1 73.6 74.0 73.6 77.3 69.5 69.7 
6 62.5 61.8 61.1 61.3 61.8 62.1 17.4 17.8 
f-GluOMe | a-ManOMe | a-ManOMe | а-МапОМе | a-ManOMe | a-RhaOMe a-GluOMe a-RhaOMe 
1 104.5 100.1 101.0 101.8 101.8 102.1 100.1 100.5 
2 74.0 79.3 69.8 714 70.8 71.4 72.8 79.0 
3 71.0 70.8 78.5 70.7 71.5 71.8 73.9 70.9 
4 71.2 67.8 66.4 74.5 67.4 82.5 70.4 73.1 
5 76.1 73.4 73.0 71.4 71.6 68.3 71.1 69.2 
6 70.0 61.9 61.1 61.3 66.5 18.1 68.8 17.7 
OMe 58.8 55.7 55.0 55.0 55.7 55.9 
18-2-113 g-Rha(1—2)-a-RhaOMe 18-2-117 B-Rha(1—4)-a-RhaOMe 
18-2-114 a-Rha(1—3)-a-RhaOMe 18-2-118 a-Xyl(1—2)-8-XylOMe 
18-2-115 g-Rha(1—3)-a-RhaOMe 18-2-119 $-Xyl(1—2)-8-XylOMe 
18-2-116 a-Rha(1—4)-a-RhaOMe 18-2-120 a-Xyl(1—3)-8-XylOMe 
化 合 物 18-2-113-18-2-120 的 ^C NMR 化 学 位 移 数据 B030 
C 18-2-113 | 18-2-114^?" | 18-2-115 | 18-2-11605 | 18-2-117 18-2-118 18-2-119 18-2-120 
f-Rha(12)- | a-Rha(13)- | f-Rha(1—3)- | a-Rha(1—4)- | -Rha(14)- | a-Xyl(12)- | -Xyl(122)- | a-Xyl(123)- 
1 99.7 102.9 98.4 103.0 101.6 99.1 103.7 100.1 
2 70.8 71.0 69.3 71.7 70.5 72.7 74.7 72.9 
3 73.7 71.1 73.8 71.8 73.8 74.2 76.8 74.3 
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C 18-2-113 | 18-2-1145° | 18-2-115 | 18-2-11605 | 18-2-117 18-2-118 18-2-119 18-2-120 
4 73.1 73.0 734 73.2 734 70.7 70.4 71.0 
5 73.5 69.6 73.1 70.6 73.0 62.6 66.3 62.7 
6 17.9 17.8 18.0 18.0 17.5 
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OMe 56.0 55.9 55.9 56.0 
18-2-121 B-Xyl(1 一 3)-6-XyIOMe 
18-2-122 a-Xyl(1—4)-B-XylOMe 
18-2-123 B-Xyl(1 一 4)-B-XyIOMe 
化 合 物 18-2-121~18-2-123 的 C NMR 化 学 位 移 数 据 50 
C 18-2-121 18-2-122 18-2-123 
В-Ху(1-3)- a-Xyl(14)- f-XyY1—4)- 
1 104.8 101.5 103.1 
2 74.6 73.0 74.0 
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第 三 节 三 糖 类 化 合 物 的 “C ММВ 化 学 位 移 
三 糖 类 化 合 物 是 3 个 单 糖 分 子 相互 连接 在 一 起 形成 的 ， 这 里 仅 选 择 3 个 单 糖分 子 顺 序 连 
接 的 三 糖 类 ， 被 连接 的 位 置 的 碳 的 化 学 位 移 问 低 场 位 移 3 一 8。 
18-3-1 a-Glu(1—2)-a-Glu(1—6)-a-Glu 18-3-5 3-610(1—4)--610(1—4)-с-біи 
18-3-2 a-Glu(1—2)-a-Glu(1—6)-8-Glu 18-3-6 f3-Glu(1—4)-G-Glu(1—4)-8-Glu 
18-3-3 a-Glu(1—4)-a-Glu(1—4)-a-Glu 18-3-7 a-Glu(1—4)-a-Glu(1—8)-a-Glu 
18-3-4 a-Glu(1—4)-a-Glu(1—4)-£-Glu 
化 合 物 18-3-1-18-3-7 的 "С NMR 化 学 位 移 数 据 
C 18-3-1!!! 18-3-2!!! 18-3-3"! 18-3-4"! 18-3-5"! 18-3-6"! 18-3-7"! 
0-610(1-2)- | a-Glu(122)- | a-Glu(124)- | a-Glu(14)- | £-Glu(124)- | £-Glu(124)- | a-Glu(1—4)- 
1 96.3 96.3 100.9 100.9 103.6 103.6 100.4 
2 72.5 72.5 72.8 72.8 74.2 74.2 73.4 
3 73.8 73.8 74.0 74.0 76.6 76.6 74.3 
4 70.6 70.6 70.5 70.5 70.5 70.5 70.3 
5 72.3 72.3 73.7 73.7 77.0 77.0 72.3 
6 61.5 61.5 61.6 61.6 61.7 61.7 61.6 
a-Glu(1—>6)- | a-Glu(126)- | a-Glu(124)- | a-Glu(14)- | £-Glu(14)- | £-Glu(124)- | a-Glu(1—6)- 
1 97.0 97.0 100.6 100.5 103.4 103.4 98.6 
2 76.5 76.5 72.6 72.5 74.0 74.0 72.6 
3 72.7 72.7 74.3 74.3 75.1 75.1 73.9 
4 70.4 70.4 78.3 78.3 79.5 79.5 78.1 
5 73.2 73.2 72.3 72.3 75.9 75.9 70.9 
6 61.5 61.5 61.6 61.6 61.0 61.0 61.6 
a-Glu f-Glu a-Glu -Glu a-Glu f-Glu a-Glu 
1 92.9 96.9 92.9 96.8 92.9 96.8 93.1 
2 72.7 75.0 72.3 75.1 72.3 75.0 72.6 
3 73.7 76.7 74.1 77.1 72.4 75.3 73.9 
4 70.4 70.4 78.6 78.4 79.8 79.6 70.3 
5 70.8 75.1 71.1 75.6 71.2 75.9 70.6 
6 67.1 67.1 61.6 61.8 61.0 61.1 66.8 
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化 合 物 18-3-8-18-3-14 的 C NMR 化 学 位 移 数据 
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18-3-8 a-Glu(1—4)-a-Glu(1—6)-8-Glu 


18-3-9 


18-3-10 a-Glu(1—6)-a-Glu(1—4)-8-Glu 
18-3-11 a-Glu(1—6)-a-Glu(1—6])-a-Glu 


( 六 
a-Glu(1—6)-a-Glu(1—4)-a-Glu 
( )- 

( )- 
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18-3-12 a-Glu(1—6)-a-Glu(1—6)-8-Glu 
18-3-13 f-Glu(16)-8-Glu(16)-a-Glu 
18-3-14 8-Glu(1—6)-8-Glu(1—6)-6-Glu 
































































































































С 18-3-8"! 18-3-9"! 18-3-1071! 18-3-1114 18-3-12'! 18-3-13^! 18-3-1451 
o-Glu(14)- | a-Glu(126)- | a-Glu(16)- | a-Glu(1—6)- | a-Glu(126)- | f-Glu(1—6)- | £-Glu(1—6)- 
1 100.4 98.5 98.5 98.4 98.4 102.8 102.8 
2 734 72.3 72.3 72.1 72.1 73.0 73.0 
3 74.3 73.8 73.8 73.7 73.7 75.5 75.5 
4 70.3 70.4 70.4 70.1 70.1 69.4 69.4 
5 72.3 72.3 72.3 72.5 72.5 74.9 74.9 
6 61.6 61.6 61.6 61.1 61.1 60.7 60.7 
a-Glu(1—>6)- | a-Glu(124)- | a-Glu(14)- | a-Glu(1—6)- | a-Glu(126)- | f-Glu(1—6)- | £-Glu(16)- 
1 98.6 100.3 100.3 98.6 98.6 102.8 102.8 
2 72.6 73.5 73.5 724 724 73.0 73.0 
3 73.9 73.8 73.8 74.0 74.0 75.6 75.6 
4 78.1 70.4 70.4 70.9 70.9 69.6 69.6 
5 70.9 70.4 70.4 724 72.1 74.9 74.9 
6 61.6 66.6 66.6 66.1 66.1 68.5 68.5 
-Glu a-Glu f-Glu a-Glu -Glu a-Glu f-Glu 
1 97.0 92.5 96.4 92.9 96.8 92.1 95.9 
2 75.1 72.3 74.6 724 74.7 71.4 74.0 
3 77.0 73.8 76.9 73.7 76.7 72.1 75.9 
4 70.3 77.7 77.7 70.6 70.2 69.6 69.6 
5 75.1 70.8 75.0 72.5 74.9 70.4 70.8 
6 66.8 61.6 61.6 66.4 66.4 68.8 68.9 
18-3-15 B-Gal(1—3)-B-Gal(1—4)-a-Glu 18-3-18 a-Gal(1—6)-8-Man(1—4)-8-Man 
18-3-16 6-Gal(1—3)-8-Gal(1—4)-8-Glu 18-3-19 8-Man(1—4)-8-Glu(1—4)-a-Man 
18-3-17 a-Gal(1—6)-8-Man(1—4)-a-Man 
16 & 18-3-15-18-3-19 的 C ММВ 化 学 位 移 数据 
C 18-3-15!°! 18-3-1619 18-3-1711 18-3-1871 18-3-1911 
f-Gal(123)- f-Gal(13)- a-Gal(1—6)- a-Gal(1—6)- f-Man(1—4)- 
1 105.2 105.2 99.2 99.2 101.6 
2 71.9 71.9 69.3 69.3 72.0 
3 73.4 734 70.2 70.2 74.2 
4 69.4 69.4 70.1 70.1 68.1 
5 75.9 75.9 71.8 71.8 71.0 
6 61.8 61.8 61.9 61.9 62.4 
f- Gal(14)- f-Gal(14)- f-Man(1—4)- f-Man(1—4)- f-Glu(124)- 
1 103.4 103.4 101.2 101.2 104.2 
2 71.0 71.0 71.3 71.3 74.2 
3 82.7 82.7 73.7 73.7 77.0 
4 69.3 69.3 67.4 67.4 86.6 
5 75.9 75.9 75.3 75.3 76.0 
6 61.8 61.8 67.1 67.1 62.0 
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C 18-3-15!% 18-3-16!°! 18-3-1771 18-3-1871 18-3-1911 
a-Glu f-Glu a-Man В-Мап a-Man 
1 92.7 96.6 94.6 94.5 95.3 
2 72.0 74.7 70.9 71.3 71.6 
3 72.2 75.2 69.8 72.5 70.7 
4 79.2 79.0 78.1 77.9 78.4 
5 70.9 75.6 71.6 75.5 72.4 
6 69.9 61.1 61.4 61.4 62.0 
18-3-20 8-Man(1—4)-8-Glu(1—4)-8-Man 18-3-24 В-Мап(1—4)-6-Мап(1—4)-а-Мап 
18-3-21 8-Man(1—4)-8-Man(1—4)-a-Glu 18-3-25 g-Man(1—4)-8-Man(1—4)-8-Man 
18-3-22 8-Man(1—4)-8-Man(1—4)-8-Glu 18-3-26 a-Glu(1—4)-a-Glu(1—2)-a-Fruf 
18-3-23 a-Man(1—2)-a-Man(1—2)-a-Man 
化 合 物 18-3-20~18-3-26 的 “C NMR 化 学 位 移 数据 
C 18-3-2011 18-3-2111 18-3-2211 18-3-2311 18-3-2411 18-3-2511 18-3-2611 
В-Мап(1—4)- | f-Man(14)- | £-Man(14)- | a-Man(12)- | #-Man(1—4)- | f-Man(14)- a-Glu(1—4)- 
1 101.6 101.5 101.5 102.5 101.6 101.6 100.6 
2 72.0 72.0 72.0 70.6 71.9 71.9 72.6 
3 74.2 74.3 74.3 70.2 74.3 74.3 73.8 
4 68.1 68.4 68.4 67.1 68.2 68.2 70.2 
5 77.0 77.9 77.9 72.7 77.9 77.9 73.5 
6 62.4 62.4 62.4 61.3 62.0 62.0 61.4 
f-Glu(124)- | £-Man(14)- | f-Man(14)- | a-Man(122)- | -Мап(1—4)- | f-Man(14)- | a-Glu(12)- 
1 104.2 101.7 101.7 100.8 101.6 101.6 92.8 
2 74.2 71.5 71.5 78.8 71.4 71.4 71.7 
3 77.0 73.0 73.0 70.2 73.0 73.0 73.8 
4 86.6 77.9 77.9 67.3 77.9 77.9 77.7 
5 76.0 76.5 76.5 73.5 76.5 76.5 71.9 
6 62.0 62.0 62.0 61.3 62.0 62.0 61.0 
В-Мап a-Glu f-Glu a-Man a-Man В-Мап a-Fruf 
1 95.3 93.4 97.3 92.7 95.2 95.2 62.3 
2 72.0 72.0 75.3 79.6 71.9 71.9 104.5 
3 73.6 73.0 76.1 70.2 70.4 73.0 77.4 
4 78.4 80.6 80.6 67.3 77.9 77.9 74.9 
5 76.0 71.5 75.7 73.5 72.4 76.5 82.2 
6 62.4 62.0 62.4 61.3 62.4 62.4 63.2 
18-3-27 a-Glu(1—2)-8-Fruf(2—1)-g-Fruf 18-3-31 a-Glu(1—4)-a-Glu(1—4)--Fruf 
18-3-28 a-Glu(1—2)-[a-Glu(1—3)]-8-Fruf 18-3-32 a-Glu(1—4)-a-Glu(1—4)-8-Frup 
18-3-29 a-Gal(1—6)-a-Glu(1—2)-8-Fruf 18-3-33 a-Gal(1—4)-8-Glu(1—2)- a-Rha 
18-3-30 a-Glu(1—6)-a-Glu(1—2)-B-Fruf 
化 合 物 18-3-27~18-3-33 № "С NMR 化 学 位 移 数据 
C 18-3-2710 18-3-28!! 18-3-2911 18-3-3071 18-3-31!! 18-3-3211 18-3-3312 
o-Glu(12)- | о-610(1-2)- | a-Gal1—6)- | a-Glu(1—6)- | a-Glu(124)- | a-Glu(14)- | a-Gal(1—4)- 
1 93.7 92.5 99.3 99.0 100.5 100.4 100.5 
2 72.4 71.8 69.3 72.3 72.5 72.5 69.3 




































































































































































| 92 分 析 化 学 手册 TB. 碳 -13 核磁 共振 波谱 分 析 
C 18-3-27!!°! 18-3-28!4! 18-3-29!!!! 18-3-39!*! 18-3-31'! 18-3-32!! 18-3-3311! 
3 73.8 73.6 70.3 73.8 73.7 73.7 70.1 
4 70.5 70.3 70.0 70.3 70.1 70.1 69.9 
5 73.6 73.1 71.8 72.6 73.5 73.5 71.4 
6 61.4 61.2 61.9 61.3 61.3 61.3 61.5 
f-FrufQ—1)- | «Glu193) | а-610(1-—2)- | ae-Glu12) | eGlu(14)- | e-Glu(124)- | £Glu(12)- 
61.7 101.0 92.9 92.9 98.9 101.1 104.9 
2 104.5 72.2 71.8 71.7 71.8 72.4 74.3 
3 77.9 73.9 73.5 73.7 73.9 74.1 76.7 
4 75.7 70.4 70.3 70.1 77.6 77.6 70.3 
5 82.4 73.0 72.2 72.1 71.6 71.4 76.5 
6 63.4 61.4 66.7 66.4 61.3 61.3 61.5 
f-Fruf p-Fruf p-Fruf p-Fruf f-Fruf f-Frup a-Rha 
1 62.2 62.8 62.2 62.2 63.2 64.6 93.4 
2 104.9 104.5 104.6 104.6 102.7 99.1 81.9 
3 71.9 84.0 77.2 77.1 76.0 67.7 69.4 
4 75.7 74.0 74.8 74.8 82.2 78.9 81.8 
5 82.4 82.0 82.2 82.1 80.8 69.9 68.2 
6 63.5 63.0 63.3 63.2 63.5 64.2 17.9 
18-3-34 a-Gal(1—4)-8-Glu(1—2)-a-Rha 18-3-38 a-Rha(1—3)-a-Rha(1—3)-8-Rha 
18-3-35 a-Rha(1—3)-a-Rha(1—.6)-a-Gal 18-3-39 f-Xyl(1—4)-8-Xyl(1—4)-a-Xyl 
18-3-36 a-Rha(1—3)-a-Rha(1—2)-a-Rha 
18-3-37 a-Rha(1—3)-a-Rha(1—3)-a-Rha 
化 合 物 18-3-34-18-3-39 的 "C NMR 化 学 位 移 数据 
C 18-3-34!!2! 18-3-3503! 18-3-3611“! 18-3-3707 18-3-3817 18-3-3919] 
a-Gal(1—4)- a-Rha(1—3)- a-Rha(1—3)- а-Вһа(1—3)- a-Rha(1—3)- В-Ху1-4)- 
1 100.5 103.2 102.7 102.8 102.8 102.7 
2 69.3 71.0 71.0 71.0 71.0 73.6 
3 70.1 71.0 712 71.1 714 76.5 
4 69.9 72.9 73.0 73.0 73.0 70.0 
5 71.4 69.9 69.7 69.9 69.9 66.1 
6 61.5 17.4 17.8 16.7 16.7 
f-Glu(12)- a-Rha(1—6)- a-Rha(1—2)- a-Rha(1—3)- a-Rha(1—3)- AXyl(1—4)- 
1 104.4 101.2 102.4 102.5 102.5 102.5 
2 74.1 70.6 70.0 70.8 70.9 73.6 
3 76.9 79.0 78.4 79.0 79.0 74.5 
4 70.2 72.2 72.2 72.2 72.2 77.2 
5 76.4 69.6 69.7 69.7 69.7 63.8 
6 61.4 17.4 17.6 17.5 17.5 
a-Rha a-Gal a-Rha a-Rha -Rha a-Xyl 
1 93.3 93.2 93.4 94.6 94.1 92.8 
2 82.5 69.9 79.6 72.0 71.6 72.2 
3 72.4 69.1 70.8 78.5 81.8 71.8 
4 81.4 70.2 73.4 72.4 72.6 77.2 
5 72.4 69.9 69.1 69.2 73.0 59.7 
6 17.9 69.3 17.6 17.5 17.5 
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18-3-40 £-Xyl(1—4)-8-Xyl(1—4)-8-Xyl 
18-3-41 f-Gal(12)-8-Gal(1—2)--GalOMe 
18-342 a-Gal(1 »4)-8-Gal(1 »4)-8-GluOMe 


糖 类 和 多 元 醇 类 以 及 氨基 酸 类 化 合 物 的 “C ММВ 化 学 位 移 
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18-3-43 8-Glu(1—3)-[8-Gal(4—6)|-a-GluOMe 
18-3-44 @-Ху(1—2)-8-Хуц(1—4)}-8-ХуОМе 
18-3-45 a-Xyl(1 »3)-B-Xyl(1 ›4)-В-ХУОМе 


化 合 物 18-3-40~18-3-45 的 C ММВ 化 学 位 移 数据 






















































































C 18-3-4009 18-3-4117 18-3-4219 18-3-4317 18-3-4409 18-3-4500 
В-Хуі(1-4)- f-Gal(1—2)- a-Gal(1—4)- f-Glu(13)- В-Хуі(1-2)- a-Xyl(13)- 
1 102.7 104.9 101.3 103.2 105.5 100.1 
2 73.6 72.5 69.5 73.5 75.1 72.8 
3 76.5 73.8 70.1 76.3 76.8 74.3 
d 70.0 69.3 69.9 69.9 70.6 70.9 
5 66.1 76.5 71.9 75.9 66.5 62.7 
6 61.9 61.5 61.1 
PXyl(1—4)- f-Gal(1—2)- f-Gal(1—4)- [/-Gal(1—6)]- PXyl(1—4)- PXyl(1—4)- 
1 102.5 103.3 103.9 103.2 101.8 103.3 
2 73.6 81.0 71.8 73.8 82.0 72.6 
3 74.5 73.4 76.3 76.3 76.5 82.6 
4 712 69.5 78.3 69.9 70.3 70.6 
3 63.8 75.9 73.8 75.9 66.2 66.1 
6 61.7 61.2 61.1 
f-Xyl f-GalOMe f-GluOMe a-GluOMe f-XylOMe f-XylOMe 
1 97.3 103.4 104.2 99.6 105.2 105.1 
2 74.8 81.1 73.1 70.8 74.2 74.1 
3 74.8 73.4 75.4 82.5 75.1 75.1 
4 31.2 69.5 79.7 68.1 78.0 71.8 
3 63.8 75.9 75.7 71.1 64.1 64.2 
6 61.6 61.0 68.9 58.4 58.4 
OMe 57.9 58.0 55.6 
参考 文献 
1] Pozsgay V, Nanasi P, Neszmelyi A. Carbohydr Res, 1979, [11] Morris G A, Hall L D, J Am Chem Soc, 1981, 103: 4703. 
75: 310. [12] Fugedi P, Liptak A, Nanasi P, et al. Carbohydr Res, 1980, 
2] Heyraud A, Rinaudo M, Vignon M (R), et al. Biopolymers, 80: 233. 
1979, 18: 167. [13] Laffite C, Nguyen Phouc Du A M, Winternitz F, et al. 
3] Usui T, Yamaoka N, Matsuda K, et al. J Chem Soc, Perkin Carbohydr Res, 1978, 67: 91. 
Тгапѕ1, 1973: 2425. [14] Pozsgay V, Nanasi P, Neszmelyi A. Chem Commun, 
4] Munksgaard V. Oligosaccharider I honing. Ph D Thesis. 1979: 828. 
Danmarks Farmaceutiske Hojskole, 1981. [15] Pozsgay V, Nanasi P, Neszmelyi A. Carbohydr Res, 1981, 
5] Bassieux D, Gagnaire D. Y, Vignon M (R).Carbohydr Res, 90: 215. 
1977, 56: 19. [16] Gast J C, Atalla R H, Mckelvey R D. Carbohydr Res, 
6] Collins J G, Bradbury J H, Trifonoff E, et al. Carbohydr Res, 1980, 84: 137. 
1981, 92: 136. [17] Eby R, Schuerch C. Carbohydr Res, 1981, 92: 149. 
7] Mccleary B V, Taravel F К, Cheetham N W Н. Carbohydr [18] Cox D D, Metzner E К, Cary Г. W, et al. Carbohydr Res, 
Res, 1982, 104: 285. 1978, 67: 23. 
8] Usui T, Mizuno Т, Kato К, et al. Agric Biol Chem, 1979, [19] Ogawa T, Kaburagi T. Carbohydr Res, 1982, 103: 53. 
43: 863. [20] Kovac P, Hirsch J, Shashkov A S, et al. Carbohydr Res, 


9] Ogawa T, Yamamoto H. Carbohydr Res, 1982, 104: 271. 
10] Jarrell H C, Conway T F, Moyna P, et al. Carbohydr Res, 
1979, 76: 45. 








1980, 85: 177. 
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第 四 节 ”四 糖 类 化 合 物 的 “C ММВ 化 学 位 移 











四 糖 类 化 合 物 是 4 个 








接 的 















































18-4-1 B-Glu(1—4)-B-Glu(1—3)-B-Glu(1—4)-a-Glu 
18-4-2 f-Glu(1—4)--Glu(13)--Glu(1—4)--Glu 
18-4-3 f-Glu(14)--Glu(1—4)-Glu(1—3)-a-Glu 


化 合 物 18-4-1-18-4-6 的 “C ММК 化 学 位 移 数据 


单 糖分 子 相互 连接 在 一 起 形成 的 ， 这 中 
1] 糖 类 ， 被 连接 的 位 置 的 碳 的 化 学 位 移 向 低 场 位 移 3 一 8。 




















仅 选 择 4 个 单 糖分 子 顺序 连 


18-4-4 f-Glu(1—4)f-Glu(1—4)-8-Glu(1—3)-8-Glu 
18-4-5 f-Glu(14)-f-Glu(1—4)-8-Glu(1—4)-a-Glu 
18-4-6 f-Glu(1—4)--Glu(1—4)-9-Glu(1—4)-8-Glu 






















































































© 18-4-1!!! 18-4-2!!! 18-4-3!!! 18-4-4!! 18-4-5171 18-4-6771 
f-Glu(14)- f-Glu(14)- f-Glu(1—4)- f-Glu(14)- f-Glu(14)- f-Glu(14)- 

1 102.8 102.8 103.5 103.5 103.6 103.6 

2 — — 724 724 74.2 74.2 

3 76.3 76.3 76.4 76.4 76.6 76.6 

4 70.3 70.3 70.2 70.2 70.5 70.5 

5 77.1 77.1 77.0 77.0 77.1 77.1 

6 61.0 61.0 61.0 61.0 61.7 61.7 
f-Glu(123)- f-Glu(13)- f-Glu(1—4)- f-Glu(14)- f-Glu(14)- f-Glu(14)- 

1 104.2 104.2 103.0 103.0 103.4 103.4 

2 73.9 73.9 73.2 73.2 74.0 74.0 

3 75.1 75.1 75.0 75.0 75.1 75.1 

4 80.8 80.8 80.7 80.7 79.4 79.4 

5 74.9 74.9 74.6 74.6 75.9 75.9 

6 60.8 60.8 60.7 60.7 61.0 61.0 
f-Glu(14)- f-Glu(14)- f-Glu(13)- f-Glu(13)- f-Glu(14)- f-Glu(14)- 

1 102.8 102.8 103.9 103.9 103.4 103.4 

2 72.2 72.2 73.8 73.8 74.0 74.0 

3 87.8 87.8 75.0 75.0 75.1 75.1 

4 68.6 68.6 80.7 80.7 79.4 79.4 

5 76.6 76.6 74.6 74.6 75.9 75.9 

6 61.2 61.2 60.5 60.5 61.0 61.0 

a-Glu -Glu a-Glu f-Glu a-Glu -Glu 

1 92.2 96.8 92.0 96.6 92.2 96.8 

2 71.5 73.2 71.2 73.5 72.3 75.0 

3 75.1 75.1 85.2 88.2 72.4 75.3 

4 80.8 80.8 68.8 68.8 79.8 79.6 

5 74.9 74.9 76.7 76.7 71.2 75.9 

6 60.6 60.6 61.8 61.8 61.0 61.1 











18-4-7 B-Glu(1—6)-8-Glu(1—6)-8-Glu(1—6)-a-Glu 
18-4-8 8-Glu(1—96)-8-Glu(1—6)-8-Glu(1—6)-8-Glu 
18-4-9 6-Gal(1—3)-8-Gal(1—3)-8-Gal(1—4)-a-Glu 


化 合 物 18-4-7-18-4-12 的 UC ММВ 化 学 位 移 数据 











18-4-10 В-СаК1-+3)-В-СаК1-»3)-В-СаК1-—4)-В-Си 
18-4-11 a-Man(1—2)-a-Man(1—2)-a-Man(1-2)-a-Man 
18-4-12 a-Gal(1—6)-a-Gal(1—6)-a-Glu(1—2)-B-Fruf 








C 18-4-7?! 18-4-81! 18-4-9!*! 18-4-10'! 18-4-1171 18-4-1219 
f-Glu(16)- f-Glu(16)- 8-Са1(1—3)- 8-Са1(1—3)- а-Мап(1—2)- a-Gal(1—46)- 
1 — 102.6 105.1 105.1 102.5 98.2 
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C 18-4-7"! 18-4-8"! 18-4-9"! 18-4-10'! 18-4-1171 18-4-1291 
2 73.0 73.0 72.1 72.1 70.6 69.8 
3 75.6 75.6 73.5 73.5 70.3 68.5 
4 69.6 69.6 69.4 69.4 67.2 69.8 
5 74.9 74.9 75.9 75.9 72.7 71.1 
6 60.9 60.9 61.9 61.9 61.3 61.3 
Pp-Glu(1—6)- f-Glu(16)- f-Gal(123)- f-Gal(123)- a-Man(12)- a-Gal(1—6)- 
1 102.6 102.7 104.9 104.9 100.9 98.5 
2 73.0 73.0 71.1 71.1 78.8 69.7 
3 75.6 75.8 82.9 82.9 70.3 68.9 
4 69.6 69.6 69.4 69.4 67.3 68.6 
5 74.9 74.9 75.9 75.9 73.5 69.5 
6 68.8 68.8 61.9 61.9 61.3 66.6 
PB-Glu(1—6)- f-Glu(1—6)- f-Gal(1—4)- ff-Gal(1—4)- a-Man(12)- a-Glu(12)- 
1 102.7 102.7 104.9 104.9 100.9 92.2 
2 73.0 73.0 103.5 103.5 79.1 71.4 
3 75.6 75.8 71.1 71.1 70.3 73.0 
4 69.6 69.6 72.0 72.0 67.3 69.5 
5 74.9 74.9 79.2 79.2 73.5 71.2 
6 68.8 68.8 71.0 71.0 61.3 66.2 
OMe 60.9 60.9 
a-Glu -Glu a-Glu -Glu a-Man p-Fruf 
1 92.0 95.9 92.7 96.7 92.7 62.6 
2 71.4 74.1 72.0 74.7 79.7 103.9 
3 72.7 75.8 72.2 75.4 70.3 77.0 
4 69.7 69.7 79.2 79.1 67.3 81.4 
5 70.4 74.8 71.0 75.6 73.5 74.4 
6 68.9 68.9 60.9 60.9 61.3 62.0 











18-4-13 a-Glu(122)-8-Fruf(21)-8-Fruf(21)-B-Fruf 
18-4-14 a-Glu(16)-a-Glu(1—4)-a-Glu(1—2)-8-Fruf 
18-4-15 B-Xyl(1—4)-B-Xy! (1—4)-В-Ху! (1—4)-а-Ху! 





化 合 物 18-4-13~18-4-18 的 UC ММВ 化 学 位 移 数据 








18-4-16 B-Xyl(1—4)-B-Xyl (1—4)-B-Xyl (1—4)-8-Ху! 
18-4-17 B-Xyl(1—3)-B-Xyl(1—4)-B-Xyl(1—4)-B-XylOMe 
18-4-18 £-Xyl(1—4)-9-Xyl(14)-8-Xyl(1—4)-8-XylOMe 






































C 18-4-13"! 18-4-1411 18-4-1571 18-4-1677 18-4-1701 18-4-1801 
a-Glu(12)- a-Glu(1—6)- A Xyl(1—4)- В-Ху1-4)- #-Ху1(1—3)- В-ХУ—4)- 

1 93.7 98.9 102.7 102.7 104.0 103.1 

2 72.4 72.2 73.5 73.5 74.1 74.1 

3 73.8 73.9 76.4 76.4 76.6 76.9 

4 70.4 70.3 70.0 70.0 70.4 70.4 

5 76.7 72.6 66.1 66.1 66.3 66.5 

6 61.3 61.3 
f-Fruf(2—1)- a-Glu(14)- В-Ху(1-4)- В-Ху1 (1 一 4)- В-Ху(1-4)- В-Ху(14)- 

1 61.5 100.7 102.5 102.5 102.5 103.0 

2 104.4 72.5 73.5 73.5 73.6 74.1 

3 77.9 73.9 74.5 74.5 76.6 75.0 

4 75.8 70.2 712 77.2 70.4 77.6 
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C 18-4-13"! 18-4-1411 18-4-1571 18-4-1671 18-4-1700 18-4-1811 
5 82.3 72.1 63.8 63.8 66.3 64.2 
6 63.5 66.7 
P-Fruf(2—1)- a-Glu(12)- f-Xyl(14)- f-Xyl(14)- A Xyl(1—4)- 8-Ху1(1—4)- 
1 62.2 92.7 102.5 102.5 102.4 103.0 
2 104.3 71.6 73.5 73.5 73.6 74.1 
3 78.7 73.7 74.5 74.5 80.6 75.0 
4 75.5 78.0 77.2 77.2 74.3 77.6 
5 82.3 71.7 63.8 63.8 63.7 64.2 
6 63.5 61.0 
p-Fruf B-Fruf a-Xyl f-Xyl f-XylOMe f-XylOMe 
1 62.1 62.1 92.8 97.3 105.1 105.1 
2 104.9 104.4 72.2 74.7 74.1 74.1 
3 77.9 77.3 71.8 74.7 75.0 75.0 
4 75.1 74.8 77.2 77.2 77.5 77.6 
5 82.4 82.1 63.8 63.8 64.0 64.2 
6 63.5 63.1 
OMe 58.4 58.5 
参考 文献 
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五 糖 类 化 合 物 是 5 个 单 糖 分 子 相互 连接 在 一 起 形成 的 ， 这 里 仅 选 择 5 个 单 糖分 子 顺序 连 



































接 的 五 糖 类 ， 被 连接 位 置 碳 的 化 学 位 移 向 低 场 位 移 3 一 8。 


18-5-1 a-Glu(1—4)-a-Glu(1—4)-a-Glu(1—4)-a-Glu(1—4)-a-Glu 








) 
18-5-2 a-Glu(1—4)-a-Glu(1—4)- 
h 


( 
a-Glu(1—4)-a-Glu(1—4)-B-Glu 
( 


18-5-3 B-Glu(1—4)-B-Glu(1—4)-B-Glu(1—4)-B-Glu(1—4)-a-Glu 
18-5-4 B-Glu(1—4)-B-Glu(1—4)-B-Glu(1—4)-8-Glu(1—4)-B-Glu 
18-5-5 B-Xyl(1-—4)-8-Xyl(1—4)-8-Xyl(1—4)-8-Xyl (14)-a-Xyl 
18-5-6 B-XyI(1 一 4)-B-XyI(1 一 4)-B-XyI(1 一 4)-B-Xy| (1 一 4)-B-Xyl 
18-5-7 B-Xyl(1—4)-f-Xyl(1—4)-8-Xyl(1—4)-8-Xyl(1—4)-8-XylOMe 


化 合 物 18-5-1-18-5-7 № ЗС ММВ 化 学 位 移 数据 











C 18-5-1!! 18-5-2!! 18-5-3!!! 18-5-4!! 18-5-5071 18-5-6771 18-5.7?! 
a-Glu(124)- | a-Glu(124)- | £Glu(14)- | £-Glu(14)- | £&-Xyl(124)- | £&Xyl(124)- | £-Xyl(1024)- 

1 100.8 100.8 103.5 103.5 102.7 102.7 102.9 

2 72.8 72.8 74.3 74.3 73.5 73.5 74.0 
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C 18-5-101 18-5-2!! 18-5-3!! 18-5-4!! 18-5-5771 18-5-6771 18-5-7091 
3 73.9 73.9 76.7 76.7 76.4 76.4 76.8 
4 70.5 70.5 70.7 70.7 70.0 70.0 70.4 
5 73.7 73.7 77.0 77.0 66.1 66.1 66.5 
6 61.6 61.6 61.7 61.7 

a-Glu(1 一 4)- | a-Glu(1254)- | f-Glu(154)- | £-Glu(124)- | £-XyK14)- | /-Ху1(1—4)- | f-Xyl(14)- 
1 100.6 100.6 103.3 103.3 102.5 102.5 102.9 
2 72.6 72.6 74.1 74.1 73.5 73.5 74.0 
3 74.2 74.2 75.2 75.2 74.5 74.5 74.9 
4 78.3 78.3 79.6 79.6 77:2, 77.2 77.6 
5 72:3 12:3 75.9 75.9 63.8 63.8 64.2 
6 61.6 61.6 61.2 61.2 

a-Glu(1—4)- | a-Glu(1254)- | f-Glu(154)- | £-Glu(124)- | £-XyK(14)- | /-Ху1(1—4)- | f-Xyl(14)- 
1 100.6 100.6 103.3 103.3 102.5 102.5 102.9 
2 72.6 72.6 74.1 74.1 73.5 73.5 74.0 
3 74.2 74.2 75.2 75.2 74.5 74.5 74.9 
4 78.4 78.3 79.6 79.6 77.2 71.2 71.6 
5 7233 72:3 75.9 75.9 63.8 63.8 64.2 
6 61.6 61.6 61.2 61.2 

a-Glu(1 一 4)- | a-Glu(154)- | A-Glu(1—4)- | -Glu(1>4)- | £-XyK14)- | /-Ху1(1—4)- | f-Xyl(14)- 
1 100.6 100.5 103.3 103.3 102.5 102.5 102.9 
2 72.6 72.6 74.1 74.1 73.5 73.5 74.0 
3 74.2 74.2 75.2 75.2 74.5 74.5 74.9 
4 78.4 78.3 79.6 79.6 IRZ 77.2 77.6 
5 72:3 12:3 75.9 75.9 63.8 63.8 64.2 
6 61.6 61.6 61.2 61.2 

a-Glu -Glu a-Glu p-Glu a-Xyl В-Ху1 f-XylOMe 
1 92.9 96.8 92.9 96.8 92.8 97.3 105.0 
2 1253 75.0 72.4 75.0 722 74.7 74.0 
3 74.1 77.1 72.4 75.4 71.8 74.7 74.9 
4 78.6 78.4 80.1 79.9 77.2 71.2 71.6 
5 71.0 75.6 71.4 75.9 59.7 63.8 64.2 
6 61.6 61.8 61.2 61.4 
OMe 58.4 
参考 文献 
[1] Heyraud A, Rinaudo M, Vignon M (R), et al. Biopolymers, 84: 137. 


1979, 
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[3] Kovac P, Hirsch J. Carbohydr. Res., 1982, 100: 177. 


[2] Gast J C, Atalla R H, Mckelvey R D. Carbohydr Res, 1980, 


第 六 节 多糖 类 化 合 物 的 “C ММВ 化 学 位 移 


多 


糖 类 化 合 物 大 多 数 情况 下 是 多 个 同 种 > 

















接 ， 它 们 的 连接 位 置 的 碳 也 向 低 场 位 
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移 ， 如 果 连 接 位 置 也 单一 ， 它 们 的 “C ММВ 谱 的 信号 较 少 。 

































18-6-1 a-(1 一 4) 简 聚 糖 ( 18-6-5 а-(1—3) 318 
18-6-2 а-(1—4) CIE (EH 18-6-6 о-(1—6) ij Ci 
18-6-3 АС-2 [а-1- R(E 18-6-7 a-(1 一 6) 葡 聚 糖 
18-6-4 a-(1 一 4) 简 聚 糖 { 支 18-6-8 а-(1—4)-(1—6) ЖШ 





















































ЖЕЕП 化 合 物 18-6-1~18-6-8 的 ^C ММВ 化 学 位 移 数据 
C | 18-6-10 | 18-6-2!! | 18-6-3?! | 18-6-49! | 18-6-50 | 18-6-6!! | 18-6-7!!! 18-6-8'! 
1 102.9 100.9 103.7 102.0 101.3 99.4 99.0 99.5 100.6 
2 73.8 72.1 74.1 73.1 72.2 73.1 72.5 72.6 72.6 
3 75.4 74.5 76.2 75.2 83.2 75.4 74.5 Glul 4.3 Glu2 | 74.3 
4 80.6 78.4 80.9 79.8 71.7 71.8 71.3 71.0 78.5 
5 72.6 72.4 73.9 73.1 73.7 714 70.7 71.0 72.6 
6 62.0 61.8 63.2 62.4 62.2 66.8 66.7 67.2 62.1 

18-6-9 8-(1—2)- selis 18-6-14 8-D-(1—2)- H EXER 

18-6-10 8-(153)-&j CR 18-6-15 8-D-(1—4)- На 1 

18-6-11 В-(1—›3)- В 18-6-16 6-D-(16)-tT5& SERIE 

18-6-12 8-(1 一 4)- 荀 聚 糖 (纤维 素 ) 18-6-17 8-(1—4) SER 

18-6-13 g-(1—6)-&j CSS (ET HE 45) 18-6-18 8-(1—6)H gs 3238 


化 合 物 18-6-9~18-6-18 的 ^C ММВ 化 学 位 移 数据 


















































C | 18-6-9?! | 18-6-1011 | 18-6-110 | 18-6-12P! | 18-6-13/? | 18-6-14"! | 18-6-1501 | 18-6-16/? | 18-6-1727 | 18-6-18'?! 
1 102.7 103.8 104.7 103.4 104.2 103.0 101.7 101.1 102.6 104.8 
2 83.1 74.4 74.9 74.3 74.2 81.1 72.2 72.6 72.8 72.9 
3 76.1 85.5 88.0 76.1 76.1 73.7 73.8 72.6 74.1 73.8 
4 69.3 69.3 69.9 79.9 70.7 69.3 78.8 68.6 75.7 77.6 
5 77.0 76.8 77.8 75.4 76.1 77.8 78.8 71.7 64.1 77.6 
6 61.4 61.9 62.5 61.5 70.0 62.6 62.1 67.6 66.6 
参考 文献 
1] Colson P, Jennings H J, Smith I C P J. J Am Chem Soc, [6] Saito H, Ohki T, Takasuka N, et al. Carbohydr Res, 1977, 
1974, 96: 8081. 58: 293. 
2] Huang О S, Lv С B, Li Y C, et al. Acta Pharm Sin, 1982, [7] Previato J О, Mendonca-Previato L, Gorin P A J. 
17: 200. Carbohydr Res, 1979, 70: 172. 


3] Philips A J G. Adv Carbohydr Chem Biochem, 1981, 38: 13. [8] Gorin P A J. J Chem Soc, Chem Commun,1975: 509. 

4] Usui T, Yamaoka N, Matsuda K, et al. J Chem Soc, Perkin [9] Carbonero E R, Sassaki G L, Gorin P A J, et al. FEMS 
Trans 1, 1973: 2425. Microbiol Lett, 2002, 206: 175. 

5] Gorin P A J, Mazurek M. Can J Chem, 1973, 51: 3277. 


第 七 节 ”多 元 醇 类 化 合 物 的 “C ММВ 化 学 位 移 

















多 元 醇 类 是 一 类 无 论 是 直 链 还 是 成 环 状 的 几乎 每 个 磷 上 都 有 羟基 相连 的 人 化合物， 它们 各 
碳 的 化 学 位 移出 现在 ó 60— 80. 
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1 1 3 
Ho 一 soH HO 2 
OH 
18-7-1 18-7-2 ,/U um OH ӨН 
OH 2 
io 8 2 нон нон  HO- PH 
1 3 ХОН H OH 3 
ug n HO 2 4 H-3L-OH HO H H OH HO H 
4 H OH 
он нон 
18-7-3 18-7-4 " H—|-OH нх вт 
Ss 
OH OH OH OH 6 
M di 一 全 -on OH 
HO — 
2 OH HO 18-7-7 18-7-8 18-7-9 18-7-10 
OH OH 
18-7-5 18-7-6 
ЕЗД) 化 合 物 18-7-1~18-7-10 的 ^C NMR ЧЕТ 
C | 18-71 | 18-72 | 18-73 | 18-7-4 | 18-7-5 | 18-7-6 | 18-7-7 | 18-7-8 | 18-7-9 | 18-7-10 
1 67.3 71.6 63.2 65.5 66.9 66.2 65.5 65.9 66.2 76.3 
2 67.3 72.7 44.8 31.7 76.4 75.3 75.4 75.2 74.5 75.3 
3 22.9 69.3 31.7 66.9 75.3 75.6 73.9 71.0 73.6 
4 26.9 65.5 66.2 75.4 75.2 73.6 73.6 
5 65.5 65.9 66.5 75.3 
6 76.3 
„Он OH 
н —1—0H = OH 3 ОН 
HO ——4/ ——OH 
HO =н HO H HO — -Lon 
H 一 OH HO H HO! $ 
НГ OH HO OH 18-7-13 18-7-14 R!-R2-R3-R4-H 
18-7-15 В1=СНУ; R2-R?-R4-H 
OH OH 18-7-16 R'-R3-CH;; В2=ВА=Н 
Tu 1=R4= - R2=R3= 
48244 42242 18-7-17 R1=R4=CHs; R2=R3=H 
ЕЕ 化 合 物 18-7-11~18-7-17 的 ^C NMR lk ERR USC 
c 18-7-11!!! 18-7-1211 18-7-13 18-7-14 18-7-15 18-7-16 18-7-17 
1 66.1 62.9 73.7 72:4 80.5 80.4 80.3 
2 76.1 69.3 73.7 72.2 68.0 63.3 67.8 
3 74.6 70.2 73.7 72.4 72.3 80.4 71.3. 
4 72.9 70.1 73.7 71.1 71.1 71.4 82.2 
5 74.5 69.3 73.7 74.3 74.4 74.4 73.7 
6 65.8 63.3 73.7 71.1 71.6 71.4 70.5 
OMe 56.9 57.4, 59.6 59.7, 56.7 
HO 一 D "0 OR2 HO 
VM Ls ~4/ ЧЩ 
OH R10—2. FT эче v. /* ОҢ 
"ai е. ОН 76 OH 2 h fs 
MeO OMe Т К ЧЕ "9H НО. сн 
OH HO 
18-7-18 18-7-19 R1=R2=H 18-7-22 


18-7-20 В'=СНз; R?-H 
18-7-21 R!-H; R2=CHs 
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化 合 物 


18-7-18~18-7-22 的 SC NMR 化 学 位 移 数据 凶 


















































C | 18-7-18 | 18-7-19 | 18-7-20 | 18-7-21 | 18-7-22 C 18-7-18 | 18-7-19 | 18-7-20 | 18-7-21 | 18-7-22 
1 81.0 71.6 67.2 71.7 71.7 74.4 70.5 70.4 70.6 71.7 
2 78.1 70.5 80.1 69.8 74.5 6 71.8 71.6 71.3 71.7 66.8 
3 72.6 72.8 71.9 82.5 70.1 61.5, 
OMe 56.8 59.4 
4 714 72.8 72.8 72.1 74.5 57.4 
参考 文献 


[1] Voelter W, Breitmaie 
82: 812. 


[2] Dorman D E, Angyal S J, 
1970, 92: 1351. 


r E, Jung G, et al. Angew Chem, 1970, 


Roberts J D. J Am Chem Soc, 


第 八 节 ”氨基酸 类 化 合 物 的 “C ММВ 化 学 位 移 
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构 特 点 】 氮 基 酸 类 化 合 物 是 指 氨基 和 羧基 同时 连接 在 同一 个 碳 原 子 上 


的 化 合 物 ， 大 














多 数 是 oa- 氨基 酸 可 用 下 式 表 示 。 其 中 的 R 可 以 是 链 状 、 环 状 、 方 环 ， 也 可 以 是 杂 环 等 ， 氨 
















































































жа. Е, ЗЕ, Ин ЕЕ“; RE A EARR RR 
酯 等 。 
COOH 
R 
【化 学 位 移 特征 了 】 
1. 氮 基 酸 中 羧基 和 氮 基 连接 同一 个 碳 的 化 学 位 移 ， 通 常 出 现在 ó 39.8— 61.6. 
2. 氨基 酸 中 凑 基 或 酯 基 的 化 学 位 移出 现在 ó 167.7 一 179.5。 
о о 
NH; NH HN NH2 ES a a бәр 156.3 
ri H 7i H 502 Ч ЕЗД ài бм H e m$ гй 
А СООСН»СН» š 1280 -局 |н 
зон (QN зон 1677 61.8 143 1280 соон соон 
171.0 172.1 
18-8-1[1] 18-8-2[2] 18-8-312] 18-8-4[2] 18-8-5[2] 18-8-6[2] 
9 28.1 а 17.8 NH 
1278 655 1552 1559 170 NH; 2 
тз NH2 1278 a Mee y RU o 302 27) 
HsC ЕН 127.2 “176 ваи 784 173 aH А s 
COO 1366 1278 H3C— SH : нас он 194” COOH GQNH HBr 
176.8 1278 COOH COOH 1753 
1740 1751 
18-8-711] 18-8-82) 18-8-9[2] 18-8-1011) 18-8-1112] 
ES о ты 286 $ 
283. |780 151.5 i 257 NH as~ о 155.0 
и a 125 Naez| 2 ae СОО “МН 
ç 182.. 288 : H 605 40.6 H 
sl е: COOH 159^ СООН 1187 257 58.3 
io COOH 1735 1752 160 СООН 
1724 229 1739 
18-8-1212] 18-8-1311] 18-8-1412] 18-8-1501) 18-8-1612] 
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2 
1287 658 
NH» 205 sriNH2 284 167 f 128.7 "NH 
uM NT i —_Н 216747. en ен bi 89 у H 
574 81.5 1276 „COOH HOOC COOH 1372 1287 "f 
HO COOH COOH С бО 171.6 174.0 187 НООС 508 
1731 TM 138.1 127.6 173.1 SH 
1276 
18-8-1711) 18-8-1811] 18-8-1912] 18-8-2012] 18-8-2112] 
277 
О o 
1287 666 Jlise1 1285 657 seo NH; L^ ds 
1287 es o. у NH ib NH вох о, 91у 
: 36 } 
136.5 128.7 soul 1370 1285 ui ao^ [^ 170.4 COOH 28.3 
uai = 1285 НООС COOCH;CHs 280 nt з е Ir 
2 017910 171.3 1717 610 141 283 iod 
18-8-2212] 18-8-2312] 18-8-2412) 18-8-2512] 
284 о 281 
„Ле, " 24. әтә Jlsss 7 Jisa à 
28.7 28.1 o jet 28.1 
п) 367 1270 652 í 1823 1220 651 0172 Sms] 
= 5098 qms m rr ноос... 1275 Š 525 
HOOC ' 126.8 : COOH se 126.1 
COOH COOH 
1738 4755 1354 то Ө 169 QUT 4 127.0 1710 
1275 127.5 
18-8-2612] 18-8-2712] 18-8-2811] 18-8-2912] 
282 
77. 54. A 
27) 28. в Je NH; НС! ms 25] 2 
277 1725 —. 265 411 292 Vid un. Ж Ra 
P EM нм“ 7x se 1575 йв 551 58 
277 COOH COOH COOH COOH 
о 170.4 1794 175.2 175.4 
18-8-3012] 18-8-3112] 18-8-3211] 18-8-3311 
279 
279 
1799 ` A et s РР 297 23.3 30.5 
1745] 283 NH2 O 24 МН K MC I 616 27.9 484 1585 
; : 1799 465 Н 
H;N s H2N 292 PI rz N COOH ?78 ү 8 E ed 
330 СОО 337 соон ной e 9 | 53. H H 1746 Š Att 4 
1795 1756 COOH 27930.70’ СО 
1727 
18-8-3412] 18-8-3512] 18-8-3612] 18-8-3711] 18-8-38121 
24.0 ге 226 31D » e 290 МН? 
L Js 59.5 474 a 135.2 — 58.8 
79$41N^ “соон 460、N 一 CO № “COOH 1182 COOH 
27. 1770 16851739 „давав 1736 Na. „МН 1749 
279 807015310 zá “О O 23 1372 2 
18-8-3912) 18-8-4012] 18-8-4112] 18-8-4211) 18-8-4312] 
NH; 
1305 37.5 
1305 573 127.4_126.8 
117.5 
156.3 CO — .9 136. 
HO +305 Š 1137 ^0 
1386 128.3 1266 
18-8-44[2] 18-8-4501] 18-8-4612] 18-8-4712] 
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18-8-4812] 


[1] Horsley W J, Sternlicht H, Cohen J $. J Am Chem Soc, 


1970, 92: 680. 


NH; NH-HCI TD Nos 
238 H 
s 30| H 274 | H za Н HS [572 
и 55.3 HS“ 574 572 
152 301 СООН COOH Hs COOH RE E 
175.3 172.0 179.4 
18-8-4911 18-8-5012] 18-8-5112] 18-8-5212] 
参考 文献 


26b: 213. 
[3] Dorman D E, Bovey F A. J Org Chem, 1973, 38: 2379. 
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主题 词 索 引 
( 按 汉语 拼音 排序 ) 















































































































































































































































时 院 酮 类 生物 碱 和 483 一 487 
阿 朴 菲 类 和 …501 一 506 
[И И mmm mmm 913 
[ш TRA dn! ЦЕ А фур Ө 806 
AX B SOR ke A yy f E BS ВНЕ 726—729 
Tic t u P] ХЕ or PET ETET PETTE TET PTE 716~719 
E 酸 Е Е ООО EO RE RI 940—942 
И 100, 101 
В 

Eu 化 合 и 123 
白 坚 木 碱 型 生物 碱 РЕПТИ 567—571 
НЕ ОД e ннннее 750—755 
ШП mmm e HH 38 
OR A 683—742 
[dk dE IEMI e e 607—611 
A IOSIS II IS ИА 29—32 
KNAK BO OT DD A РАСА 167—171 
XO NERIÉKHEGE eee 323—326 
葵 并 菲 院 类 生物 碱 e n е; 533—538 
2% 3Ë H 南 类 木 脂 素 О ES E MO RE 301—307 
И НЕЕ: ТЕЕ № eee 294—301 
4-3 БЕ V t 2 ЖЕ УИ 284—294 
28 ПЕТРГУ Я 65, 66, 372—376 
ЖК A k ^E J il I 514~516 
РЕЛЕ m a 251—260 
П У emm HH 607 
"a 2 c —————— 85, 86 
吡啶 类 生 Л] ja ранив 478—482 
ПО Е mm 465—467 
吡 略 里 西 喀 类 生物 碱 e 467 一 472 
Я V np 2 ZE И) аа ESPECIE HUNE CS HE ЕЕ 497—499 
ИД HH 16—18 





































































































并 ИК Je ЖУРДУ КУСУ УУЛУ СУ 5925,26 
JE REA -= 560, 561 
铂 化 合 PT 123 
THE пр Joc 70 BA ДА ps 659—661 
TR E БЕЛ fi hs 713—716 
不 饱和 醇 ИИ ER EROR EA EAE ККК 44, 45 
wp- 不 饱和 酮 EE .NL КЫК КЫ КҮ КГ. 58,59 
С 
苍 耳 烷 类 倍 半 藉 mmm 707 一 709 
ЕЕЕ" Vine done Oe Mies emnes ИКОС Te ee emo neque Vos Ve aO РЕСЕ ОЕЕО MO MO 664 
出 柏 烧 型 双环 单 藉 eem n n ен 664—666 
fH А ИИ 217—222 
长 春 胺 型 生物 碱 和 571, 572 
长 春花 碱 型 生物 碱 ЕЕ 574—576 
长 春草 喧 碱 型 生物 碱 PT әкәгә Ьа 580—582 
ЬЕ Е Е е 720—724 
АШ a КҮГЕ 227—230 
重 氮 类 化 合 物 人 104 
ЖЕ doc DEPIS IVES PIES ISIDE КУКУК СУГУ УКУГУ УКУ УГУ УГУ ГО 430—432 
D 
ik EJ Joe ҖИ — i xtd e/o dein ev e mud yp uy wp wi wp es ende o wide did 833—839 
ХИ И mmm 650 
КЖ eee 97 
Kun = РОТОРОТ 840—847 
ОЕ RD 659—664 
ЗК ЕЕ ние 818—821 
ÈE REY Wiese 703—707 
I  —««:: n 913—920 
PAGE eee eee 657—682 
ДЕЛЕ нии 605—607 
ЕЕ ————————— 21 
胆 酸 类 RO TE OR E ETN 432 一 435 
HH ES Ж POEN PEENE DEPOSE DINEE IE PIPPE T POPE P IEI POSEE IIE TTN 413—422 
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杜 松 烷 型 双环 倍 














对 映 贝 沉 杉 烷 型 四 环 二 
NEQNE eeeeeeee eene sa 
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Ж D ———— 382—387 
813—816 
276—284 
160—166 
222-226 
186—192 
193—197 
202—206 
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Е И И КУО, 113 
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НАЗ Е ein i i i 729~731 






























































ЖАЫ — © sao alt. uod КТ Mott ast mS 776—779 
A uu Vil —€———— MK ———— (€ 114—120 
含 硫 化 合 y ————— MÀ 108—114 
f ПД ЯШ = фі еее 881 一 885 
核磁 共 B de "——Ó—— Á— (—ÓMÀ (€ (E 1 
ШОК HEU n nn n nn 643—645 
ijj 5t de — Е ея 853—860 
JE ЕЛЕ МИ nnn n n n 623—626 
花 青 素 ИАА 206, 211—213 
化 学 位 移 效应 pp ЗО 1 
Е ЮЕ БИШ СД ини 868 一 875 
py —————— 39—43 
环 多 配 eee eene 52 
环 配 有 47—51 
ЖКО EM sss. 645—649 
Е 56, 59—64 
环 烷 类 eem eH 11, 15 
ЭЛ WE as Е еа О EEE EENET TE EUNT 672—611 
ЖД Йй mee 23 
окр ДЕ Не 326—328 
黄酮 奖 eee m 172—178 
Ое аа 179—185 
Ae — 206—213 
3S AE emm mm n n ӨӨ 626—631 
J 
S RUE Gl eem m 692—696 
交 让 木 环 素 定 类 生物 碱 ҮГИ ЛИККЕ 598—600 

































































































































































E EUG Em m 554-558 
НЕ 2: My emm mmm mmm 552—554 
ЖШ EXIT RE eee 783—787 

Y E M ————M— 683—687 

PE UE eene 657, 658 

EC Q... 743 一 746 

Bk TUNE eee 817, 818 
jk bi ——————————— 666 
蔬 烷 型 双环 单 藉 eee mmm 666—668 
DE QAI Tf 156—160 
Fa gi АЕ m n ne 576—579 
DI LP un 544, 545 
ЖЖЖЖ TE eee 829—833 
MB2842224. —Ó——— 372—399 
e 488 
EMRI A Mmmm mnm 488—490 
ЕЗЕШ РДЕ eese 538—540 

L 

И eee eee 125 
E ————————— 33 
y Жк ге 25 2 JÉ ж "C 307—316 
ЕЕК ЖЕ eee mmm 329—332 
T ———/——————— 160 
не 7 
SR). Q Q... 19 
Tuc mm n e 473—498 
ZUIKER mmm 678—682 
ОИК 114 一 116 
ие 118—120 
BEI S eene Q... 118, 119 
[ 7.3, MM ——Ó—— 118 
БЫ 2 ————— 114 






































































































































Jg XR Ed RE ESSE MIL 516—518 
ye c TEN ———Á———— ——— Hn 435—442 
律 草 烷 类 倍 半 藉 ee Mm 697 一 700 
M 
N E y 825 
нур SEN ————É—— 524 
i3 nj: Е A mmm mmm 524—528 
UY ug d eem n6 572—574 
ИЖ xn ВЕ ^E 7] U 259895999295 0.999 0 $09 9 09950595 (9f 651—654 
иии 459 
3 fü am dy e n n n 587—590 
ao {< 完 类 *eolooooooooooeoo................................. 443—451 
XO ESI HEU e n e n n) |n n M 654—656 
BER mmm eme 123 
ИШЕ RR 123 
ОТИ 47—54 
DE. T 688—692 
Кр р фе 807—809 
AKA ЕЛУ фб РРО — i € 899—904 
ЖД ННН 261—335 
钼 化 合 物 ERE 123 
N 

ЙТ ДЕ a. Q... 138 

酰胺 类 еннан наан 94, 97 
ЕОНИ 75—77 
25 ыыы 34 
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